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Tafeln;  Täbulae;  Tables;  Tahles.   Diaset  Wort 

tvirl  in  der  Physik  y  Astronomie  n.  s.  w.  in  einer  doppelten 
Bedeotnng  gebraucht«  Erstens  heifst  es  so  viel'  als  J^er&eich- 
nift  oder  Sammlung  mehrerer  znsammengehOrenclen  Gegen- 
stinde.  So  hat  man  Tabellen  oder  TaMn  der  specifischen  6e<* 
Wichte,  der  Brechnngs-  oder  Zerstreuungskraft,  der  Aus-» 
dehnnng  der  KOrp^r  durch  die  Wärme,  Tafeln  der  verschie-^ 
denen  Lfingenmalse  und  Gewichte  tu  dgl.  Die  Einrichtung 
nnd  der  Nutsen  solcher  Tafeln  ist  bekennt  und  bedarf  daher 
Ider  keiner  besonderen  Erläuterung. 

Zweitens  versteht  maf^  aber  auch  unter  TabeUe  jede  Reihe 
▼on  Zahlen,  die  nach  einem  bestimmten,   durch  irgend  einen 
analytisd&en    Ausdruck  gegebenen   Gesetze  fortgehen.      Diese 
Tafeln  verbreiten   sich  über  das  ganze  grobe  Gebiet  der  Ma-» 
fhematik  und  aller  darauf  gebauten  Wissenschaften ,  der  Astro-*» 
nomie,  Physik,  Optik,  Chemie  u*  s.  w«,  und  sind  daher  von 
d«m  wichtigsten  Einflüsse.    Sie  gewähren  eine  schnelle  üeber« 
sieht  aller  der  numerischen  Werthe,  die  eine  gegebene  analytische 
.Formel  annehmen  kann,  und  sie  geben  ein  Mittel,  jeden  die- 
ser besonderen  Werthe  sicherer  zagleich  und  bequemer  ^  fin- 
den ,  als  dieb  durch  die  unmittelbare  Bereohnung  jener  Formel 
geschehen  kann.     Diese  Sicherheit  und  Beqt^emlichkeit  ist  eS 
^orzügKch,    wodurch  ihr  Werth  bestimmt  wird,    und  dieset 
Werth  ist  bei  vielen  dieser  Tafeln  so  grob,  dals  durch  sie  der 
Fortgang  der  Wiesensehaft  selbst  unmittelbar  gefördert,    dafs 
die  Arbeit  des  Rechners  dadurch  oft  ungemein  erleichtert  und 
fesiciiert  und  dsfs  durch  die  wohlthätige  Hülfe  dieses  Mittels 
dis  Lebeo    de|^.  ^^  WistsUKhaften    gewidmeten  Menschen 
ViBd.  i^  A 
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gleichsam  verdoppelt  and  vervieUaoht  wird«  Mao  gedenke 
nur  unserer  Logarithmentafeln  und  unserer  trigonometrischen 
Tabellen,  mit  dere^  Hülfe  wir  Rechnungen  in  einer  Stunde 
ausführen  können ,  cu  denen  wir,  ohne  diese  Tafeln^  Wo- 
chen und  Monate*  gebraucht  hätten. 

Viele  dieser  Tafeln  sind  sehr  einfach,  aber' darum  n{cht 
weniger  nützlich.  Hierher  gehören  s.  B.,  um  nur  einige  der 
Torzüglichsten  anzuführen,  die  Tafeln  der  Orte,  welche  di« 
Fixsterne  am  Himmel  einnehmen ,  oder  die  sogenannten  Sterne 
kataloge.  Die  altern  Tafeln  dieser  Art  enthalten  die  Längti 
und  Breite  der  vorzüglichsten  Fixsterne;  die  neuern  aber  ge- 
ben die  Rectasceneion  und  Declination  derselben  für  eine  be- 
stimmte Epoche,  z,  B.  für  den  Anfang  des  Jahres  1800*  Da 
die  Rectascension  und  Declination  der  Fixsterne  durch  die  Prä* 
cession  der  Nachtgleichen  ^  und  zwar  :^  für  jeden  Stern  beson- 
ders geändert  wird ,  so  ist  diese  Doppelwiikung  der  Präcessioo 
jedem  Sterne  beigefügt.  Dadurch  ist  man  in  den  Stand  ge- 
setzt, die  Rectascension  und  Declination  aller  in  dem  Kataloge 
enthaltenen  Sterne  auf  jede  andere  Epoche  zu  bringen,  und 
z.  B.  anzugeben,  welches  die  Lage  dieser  Sterne  gegen  den 
Aeqnator  im  Anfange  des  Jahres  1840  seyn  wird.  So  hat 
man  z.  B,  aus  dem  bekannten  Sternkataloge  Piazzi's  für  den 
Fixstern  Wega  oder  a  Lyrae  im  Anfang  des  Jahres  1800 
Recusc. .  .  27r  32'  29^,4 .  • ,  jährL  Präcession  +  30'\44 
DecUnation«.  38  36  20,8  nördl..^  jährl  Präc  +  2"JS& 
Sucht  man  daher  die  Rectasc*  und  Dedin«  dieses  Sterns  für  den 
Anfang  des  Jahres  1840 ,  so  wird  man  zur  gegebenen  RecU- 
acension  die  Grölse  4O(30",44)=O''2O'  17%6  und  zu  der  ge- 
gebnen DecUnation  die  Gröfse  40  (2",88)  « 0»  1' 56",2  addiren 
und  so  für  den  Anfang  des  Jahrs  1840  erhalten 

Rectasc.  .  .  .  277^  52'  47",0  und 
DecUnation  .  .  38^  38'17",0. 
Für  eine  Zeit  vor  1800  würde  man  die  entsprechenden  Pro- 
dncte,  die  wir  addirt  haben,  snbtrahiren,  und  dauelbe  würde 
auch  der  Fall  seyn,  wenn  die  in  dem  Kataloge  angegebene 
iährliche  Prücefsion  statt  positiv,  wie  oben,  negativ  wäre» 
Schon  hier  erscheint  diese  Zugabe  der  Tafeln  für  die  jährliche 
Präcession  als  eine  grobe  Bequemlichkeit^    da  man  sie  sonst 


Tabellen.  3 

fär  i«8en  iesonderii  Fall  mittelst  der  LogMritkmentifeln  nach 
folgeiideii  FohBeln  befetehoen  tnürste: 

»hd.  PrScess.  in  Rectatc.  =^46^,03 +20^)06  Sin.  aTang.  Ji 

RhrL  PrScess.   in  Decl.  s=s  20^,06  Cos.  a, 
wo  o  nnd  i  die  in  dem  Kataloge  gegebene  Rectascennon  und 
Dedination  des  Sterns  bezeichnen» 

Noch  einfacher,  da  sie  gar  keine  weitere  Reduction,  wie 
in  dem  vorigen  Beispiele  für  die  Präcession ,  bedürfen ,  sind 
•De  diejenigen  Tafeln,  deren  Gebrauch  sich  nar  anf  eine  Ad« 
fition  ihrer  verschiedenen  Tbeile  bezieht«  Die  Astronomen 
m&een  s.  B«  sehr  oft  den  Bögen  in  Zeit  oder  umgekehrt  ver- 
wandeln, indem  sie  die  Peripherie  des  Kreises  buld  in  360 
Grade,  bald  wieder  in  24  Stunden  theilen.  Da  24mal  15  gleich 
360  ist,  so  würde  man  aller^gs  jeden  gegebenen  Bogen  nur 
dnrcfa  15  dividiren  dürfen ,  um  ihn  in  Zeit  ausgedrückt  tu  er« 
lialteBa    Wäre  z*  B*  der  Bogen 

245«23'16"35 

gegeben ,  so  würde  man  zuerst  ^ie  Secunden  und  Minuten 
durch  Division  mit  60  auf  Grade  bringen,  wodurch  man 
erhalt 

245*,387875, 

mid  diese  Zahl  durch  15  dividirt   giebt 

16N  3591917. 

th  man  aber  die  Zeit  nicht  in  DecimalbrÜchen  der  Stunde, 
sondern  in  Minuten  und  Secunden  anzugeben  pflegt,  so  wird 
pian  die  letzte  Zahl  wieder  zweimal  durch  60  muttipliciren, 
nm  endBch  <fie  gesuchte  Zahl 

iO^  21'  33r',090 

zn  erbatten«  ABer  dieser  kleinen  Reductionen  aber  wird  man 
iberhoben  seyn,  wenn  man  eine  Tafel  hat,  die  für  jeden  Grad, 
für  jede  Bogennnnute  und  für  jede  Bogensecunde  die  entspre- 
chende Zeit  angiebt«  Mit  Hülfe  einer  solchen  Tafel,  die  man 
in  allen  astronomischen  Cömpendien  findet  ^  erhalt  man 

245«  =  m  2tf 

aar  «        i    BT 
ler'  =3  1,0667 

0"3  =*  O1O20O 

tf'iOS  =  0,0033 

Samm»  ...       16>>S*1'      d3",090O 
WM  zuvor. 

A2 


4  Tabellen. 

Nodi  grtfser  enchunt  der  Vortheil  to  eingerichtiBter  Ta* 
fein  hei  der  Berechnung  des  mittleren  Orts^  der  Sonn«,  des 
Mondf  oder  eines  anderen  Körpers  onsers  Planetensystems.  Da 
sich  der  sogenannte  mittlere  Planet  gleichförmig  bewegt,  so 
ist  es  hinreichend ,  den  Ort  desselben  in  seiner  Bahn  für  iv» 
gend  eine  gegebene  Epoche  und  seine  tägliche  Veränderung 
2U  kennen,  um  daraus  fiir  jede  andere  Zeit  yor  oder  nach  je- 
ner Epoche  die  mittlere  Lenge  des  Planeten  durch  Rechnung 
zu  bestimmen.  Ist  z.  B.  bekannt,  dafs  die  mittlere  Länge  der 
Sonne  am  ersten  Januar  1830  im  Augenblick  des  mittlem  Mit* 
tags  in  Wien  gleich  279^37  mad  dab  die  tägliche  Verän- 
derung dieser  mittlem  Länge  gleich  0^,9856472  ist,  so  wird 
man  daraus  die  mittlere  Länge  der  Sonne  für  jede  andere  Zeit^ 
z.  B.  für  den  25.  Mai  1842  um  8^  12'  äff*  mittlerer  Zeit  in 
Paris,  finden  können»  Da  nämlich  die  Längendifferenz  zwi- 
schen Paris  und  Wien  0^  56^  lO''  ist,  so  ist  die  gegeben« 
Zeit  1842  den  25»  Mai  9^  8'  46''  mitdere  Wiener  Zeit.  Seit 
1830  bis  zu  der  letzten  Zeit  sind  12  Jahre  Terflossen ,  nämlich 
9  gemeine  Jahre  zu  365  und  3  Schaltjahre  avi  366  Tagen, 
und  überdiefs  (vom  Anfang  des  Jahrs  bis  zum  25.  Mai)  145 
Tage,  so  dafs  also  die  ganze  Zwischenzeit  beträgt 
12 gemeine  Jahre,  148Tege,  9  Stunden,  8Mimund46Sec. 
Bringt  man  diese  Zwischenzrit  auf  Tage  und  TheiU  des  Tegs 
und  multiplicirt  die  so  erhaltene  Zahl  durch  0,9656472  f  so  wird 
man  dieses  Product  zu  der  oben  gegebenen  Zahl  279^,507  ad- 
diren ,  um  die  gesuchte  Länge  der  Sonne  für  den  25.  Mai  1842 
zu  erhalten.  Allein  viel  bequemer  findet  man  diese  Länge 
durch  Hülfe  der  bekannten  Sonnentafeln,  die  den  Ort  der  mitt- 
lem Sonne  für  den  Anfang  eines  jeden  Jal^es  und  überdieb 
für  jeden  Monatstag,  so  wie  auch  ihre  Bewegung  für  jede  Stunde^ 
Minute  und  Secunde  enthalten.     Diese  Tafel  giebt 

für  den  Anfang  des  Jahrs  1842  •  ..•  279»t688 

für  den  Anfang  des  25.  Mai  «...  142,919 

für  9^  mitd.  Zeit  .*•.  0,370 

S'      -        -     ...•  0,005 

46^    -       -  0,001 

422,983 
360 


gesuchte  Länge  der  Sonne  =  62^983  =  62^  58^58^^ 


1    8.  tmUUrer  Plami.  Bd«  tL  8.  fSlB. 
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Man  ndit  ans  diM«ii  Btispielen,  wie  viel  bequemer  et 
leyn  wörde,  in  Zebn«,  Rändert-  und  Tansendtheilen  de« 
Grades  nnd  der  Stande  zn  rechnen,  ab  die  immerwährenden 
Bedncdonen  des  Grade  und  der  Stunde  auf  Minuten  und  Se- 
cnnden  und  umgekehrt  Torzunehmen, 

Allein  noch  viel  gröfser  erscheinen  die  Vortheile  dieser 
Tafeln  9  wenn  die  Zahlen  derselben  aof  analytische  Formeln 
g^lriisdet  sind.  Diese  letzten  mtifsten  für  jederi  besondern  Fall 
dgens  b«rachnet  werden , ,  während  uns  die  Tafel  dieser  Be- 
recfanong  gänztich  überhebt,  wodurch  nicht  nar  viel  Zeit  und 
Mühe  erspart,  sondern  auch  eine  grOfaere  Sicherheit  des  Re- 
snhats  erhalten  wird ,  da  diese  Tafeln  nicht  wohl  Rechnungs- 
Miler  enthalten  kennen,  wodurch  die  harmonische  Aufeinan- 
derfolge ihrer  2^1en  schon  gleich  auf  den  ersten  Anblick  der- 
selben gestört  erscheinen  würde* 

Setzen  wir,  um  auch  davon  ein  Beispiel  zu  geben,  unser 
YOibeigehendes  Exempel  fort  und  suchen  wir  für  die  gege- 
bene Z|6it  (1842,  25.  Mai  gl'  8*  46^'  m.  Z.  Wien)  nicht  blob 
die  mittlere,  sondern  die  wahre  Länge  der  Sonne,  Zu  diesem 
Zwecke  wird  man,  wenn  man  keine  Tafeln  hat,  nebst  der 
oben  bereits  gefundenen  mittleren  Länge  der  Spönne  1?=:  62^983 
aoefa  noch  auf.  ähnliche  Art  die  Länge  Jl  des  Apogeums  der 
Sonne,  die  hier  17=100^,201  ist,  suchen  müssen.  Die  Diffe- 
renz dieser  Grdfsen  1  und  JTgiebt  die  sogenannte  mittlere  Ano- 
malie m  der  Sonne^  oder 

m=l— JI=322^,782. 
Nennt  man  dann  e  sss  0,01679  das  VerhältnÜil  der  Excentrici- 
tät  der  Erdbahn  ^u  ihrer  halben  groüsen  Axe,    so  findet  man 
die  gesuchte  wahre  Länge  X  der  Sonne  durch   die  Auflösung 
dei  zwei  folgenden  Gleichungen 

m=a— eSin*u 
und 

Tang.  -— -.  =    Tang,  j .  f  j^, 

wo  u  die  sogenannte  gxetntrUche  Anomalie ,  eine  Hülfsgrtffse, 
bezeichnet« '  Will  man  überdiefs  zur  vollständigen  Bestimmung 
des  wahren  Sonnenorts  für  die  gegebene  Zeit  auch  den  Ra- 
dius Vector  z  oder  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne, 


1    8.  mUUerer  Pleasl,  a.  a«  O* 
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so  fiodet  man  dentalbeo,  wann  nuuivemU  u,  oder  •iioh(l— 12)| 
kennt,  diuroh  die  Gleichung 

rsse — ee  G>8.tt 

oder 

a(l-e») 

'  "^  1  +  e  Cos.  (X—il)' 

wo  a  die  halbe  grobe  Axe  der  Bahn  beseichnef« 

Die  Berechnang  dieser  deichnngeo  fiir  jeden  spedeHeii 
Fall ,  wie  sie  so  oft  vorkommen ,  ist  mühsam  und  zeitraubend| 
besonders  wegen  der  transcendenten  ersten  Gleichung 

inssu— ^eSin.u^ 
die  nur  durch  mehrere  Verbuche  oder  indirect   au^elöst   wer- 
den kann»     Üebrigens  wird  man  sich  durch  Eotwickelung  die« 
ser  Ausdrücke  in  unendliche  Reihen  jene  Rechnungen  bedeu« 
tend  vereinfachen.     Diese  Reihen  sind  ^ 

Issl— 2a  Sin.m4-|e3Sin«3m 

^  ^  (y  SiD«3ni  — Sin.m)-|-«.« 


und 


r  e' 

•«  ==sl  +  eCos.m  —  5-  (Cos.2m— 1) 


e' 


+  g^{3Cos.3  m— 3  Cos.m)—  .,, 

Allein  auch  ihre  Berechnung,  oft  wiederholt|  fordert  viel  Zeit, 
die  man  heuer  anwenden  kann«  Wie  viel  kürser  und  be« 
quemer  aber  werden  diese  Arbeiten  duroh  eine  Tafel,  welche 
für  jeden  Grad  von  m   den  ihm   entsprechenden  Werth  von 

• 

1  —  I  und  —  schon  i^ngiebt.      Hat  man  eine  solche  Tafel  für 

e=sO,OI679  und  a  =s  1  berechnet,  ao  findet  man  aus  ihr  a6«i 
fort  durch  eine  einfache  Proportion 

'X-I=+1M45  und  ~=a  1,04347, 

a 
also  auch,  da  1=362^,983  war,  die  gesuchte  wahre  Lunge  der 
Sonne  9 

1  — 64M28. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sey  es  uns  eilaubt,  den  Wunsch  zu 

SSufsem,  dafi  mau  diese  und  ähnliche  Tafeln  nicl^t  ohneNoth 

in  ihrer  inneni  Einrichtung  verändern    sollte«       Es  kann  Fälle 

gebei^  wo  diese  Veränderungen  geboten  sind^  allein  um  kleiner 


Tabellem  7 

Vor^üe  wüflo  sollt«  »m  tfia  ahtiergsbiieht«  Andrdooiigen, 
^  dar  Leser  gekon  gtwobnt  ist/  witdkr  serstllMa,  wie 
soboB  so  oft  each  an  den  Sonnen  -  nnd  Mondt«reIn  ge« 
sehehn  isL  Es  eatstehn  darsiis  Irrangen  und  Rechnangsorifs« 
giifby  die  Tiel  nechtkciljger  sind,  ab  die  kleinen  Abkiirsnngeh 
voitbeübaft  sind ,  die  aan  mit  jenen  Nenernngen  enreidien  will. 
Wenn  aber  diese  ÄbÜaderw^Mi  gats  willk^rUcb  nnd  an  sieb 
sAst  miulos  sind,  so  sollten  sie  diurehanSx nicht  zugelassen 
Wilden.  Die  Ueinett  LogafithflMntafeln  von  Lalavdb  z,  B., 
die  in  Jedennanns  Händen  sind,  setzen'  die  Tangenten  nnd 
Gotangenten  swiseben  die  Sinns  und  Cosinns,  da  ddch  in  bei- 
nahe allen  firühefn  trigononetrischsn  Tafeln  die  Sinus  und  Co- 
simis  unmiuelbar  neben  einander  stehn.  Mit  welchem  Grande 
bat  man  sie  nun  doch  getrennt  nnd  dadurch  allein  schon  sn 
aber  Menge  von  Mifsgriffen  Veranlassung  gegeben.  In  den- 
selben Tafeln  bat  man  auch  bei  den  Logarithmen  d«r  natürli- 
chen Zahle«  die  bisher  allgemein  angenommene  Anordnung 
Tnlassen,  jede  verticale  Colnmne  mit  solchen  Zahlen  anzufan- 
gen, deren  swei  letzte  Zifferü  00  oder  50  sind,  und  dadurch 
ist  der  bequeme  Gebranch  dieser  Tafeln  ebenfalls  gestört  wor- 
den. Di«  friihern  Herausgeber  dieser  Tafeln ,  die  oft  ihr  gan» 
scs  Lebest  an  die  Berechnung  derselbeb  gesetzt  haben ,  hatten 
dme  Zweifel  ihre  guten  Gründe ,  sie  ,so  und  nicht  anders  an* 
xaordneo,  und  es  kann  ihren  Nachfolgern  nicht  schwer  seyn, 
nchiTon  diesen  Gründen  selbst  zu  überzeugen  und  daher  auch 
ihnen  Folge  tu  geben.  Wir  haben  nur  in  Deutschland ,  oben- 
drein in  diesem  Jahrhundert ,  eine  wahre  Unzahl  solcher  lo- 
garithmischen  und  trigonometrischen  Tafeln  erhalten,  deren 
Vetfasser ' beinahe  alle  ihre  eigenen  Wege  gegangen  sind,  die 
sie  besser  verlassen  haben  würden,  um  dafür  die  alten  von 
GA&nmn,  Schulz,  Vsga,  Vlacq  n.  dgl.  beizubehalten. 
Der  eine  hat  ein  grtfiseres  Format  gewählt  und  dadurch  das 
Aufschlagen  des  Buches  unbequem  gemacht,  der  andere  hat  die 
horizontalen  Striche  nach  jeder  fünften  Zeile  weggelassen  und 
dadurch  den  Gebrauch  der  Tafeln  erschwert,  der  dritte  glaubte 
die  schärfsten  nnd  schwärzesten  Ziffern  auf  dem  weifsesten  Pa- 
piere nehmen  zn  müssen  nnd  hat  dadurch  nur  die  Augen  der 
Rschner  ermUdet  vu  s«  w*  Selbst  CAtitST  in  seinen  sonst  so 
tnMiclien  Tafeln  ist  von  diesen  nnd  ähnlichen  Fehlern  nicht 
frei  geUiebeo* 
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In  d*r  Tbat  sollte  tin  Werk,  wie  diese  logerithmischeii 
uod  trigODemelfiscbea  Tafeln,  die  eof  dem  Tische  jedes  iieeii<i» 
ners  liegen  und  sein  genses  Leben  hindurch  nicht  ens  seinea 
Händen  kommen,  nicht  anders  als  mit  der  grdfsten  Vorricht 
und  mit  der  Berücksiehtignng  dler,  aach  der  kleinsten,  Um« 
stände  ins  Leben  treten.  Auch  die  geringste,  auf  den  ersten 
Blick  beinahe  verschwindende Vemachtassignng  wird,  taoseiid«^ 
und  aber  tausendmal  wiederholt,  endlich  ein  greiser  und  da« 
h«r  beschwerlicher  Fehler*  Es  wäre  su  wünschen ,  dafs  Ba»* 
BA6E  in  London  seine  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand 
öffentlich  mittheilen  wollte/  Als  ich  vor  längerer  Zeit  die  nä-« 
here  Bekanntschaft  dieses  ausgeseichneten  Mannes  machte,  hatte 
er  bereit^  seit  vielen  Jahren  alle  Ausgaben  dieser  Tafeln  ge- 
sammelt und  verglichen ,  und  was  er  an  jeder  derselben  Gutes  . 
und  Böses  gefunden  hatte,  sorgsam  susam mengestellt*  Die 
Mikrologie,  mit  welcher  er  verfuhr,  erschien  auf  den  ersten 
Blick  auffallend,  aber  der  reifern  Ueberlegung  mufste  sie  sich 
sehr  gerecht  und  sweckmäfsig  darstellen.  Was  das  Aeufsere 
dieser  Tafeln  betrifft,  so  gab  er  den  Vega'schen,  wie  sie  in 
der  ersten  Auflage  (Wien  bei  Tbattvia,  1783)  erschienen» 
bvinahe  in  allen  Beziehungen  den  Vorzug.  Die  voi|  Vv0i. 
gewählte  Gröfse  des  Formats,  die  stumpfen  Ziffern,  deren 
dünne  und  dickere  Striche  nur  wenig  von  einander  verschie« 
den  sind,  die  gewählte  Grobe  dieser  Ziffern,  die  geringere 
und  doch  noch  prägnante  Schwärze  derselben,  selbst  das, et«* 
was  gelbgraue,  das  Auge  keineswegs  blendende  und  doch  die 
Ziffer  deutlich  hervorhebende  Papier ,  die  Trennung  der  Zeileu 
durch  horizontale  Striche,  der  viel  kräftigere  verticale  Strich, 
der  bei  den  Logarithmen  der  natürlichen  Zahlen  die  5  ersten 
Columnen  von  den  5  letzten  trennt,  diese  und  viele  andere 
Einrichtungen  hatten  seinen  ungetheillen  Beifall,  so  wie  ihm 
alle  die  Aenderungea  durchaus  mifsfielen,  die  Call^t  mit  den 
so  eben  angeführten  Eigenthümlichkeiten  Ve^a^s  vorzunehmen 
für  gut  gefunden  hat,  vorzüglich  aber  die  zwei  ersten  verti- 
calen  Columnen,  die  CaiiLST  den  natürlichen  Zahlen  vorje* 
setzt  hatte,  und  die  in  der  That  zu  nichts  dienen,  als  den 
Gebrauch  des  Buches  beschweriicher  in  machen« 

Es  wäre  sehr  zu  ansehen ,  da(s  einer  unserer  ausgezeidi« 
netzten  Tjrpographen,  auf  den  Rath  und  unter  der  Leitung; 
verständiger  Freunde,   uns  eine  in  allen  Beziehungen  vorzüg* 
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Bcfae,  stereotyp«  Ausgabe  dieser  Taf^  za  liefern  eicb  enl«« 
seblieben  möchte«  Wenn  aie,  wie  sie  soll,  alle  aadaren  an 
ZwedunälSrigkeit  nod  Braechbarkeit  bioter  sich  zoriioUäfst  ^  so 
wird  es  ihr  anch  nicht  an  Abnafanse.  Cehlen ,  und  das  Bessere 
wird  aneh  lüsr,  wie  überall,  du  Jtfittelmälsige  yerdrängen* 
Asch  ich  habe  ans  langer  Er&hrnng  die  Uebersengong  ge- 
wonnen^ dafs  man  am  besten  ^un  würde,  sich  in  dem  Aeu« 
hcren  so  nebe  als  möglish  an  die  ättste  Ausgabe  Ton  Vioa 
sa  halten.  Was  aber  die  innere  Einrichtung  betrifft,  so  möchte 
isk  dafmc  folgende  Veränderungen  vorschlagen« 

1)  Die  natürlichen  Zahlen,  deren  Logarithmen  in  dem 
ersten  Theile  gegeben  werden,  sollten  nicht  von  1,  sondern 
sofort  von  1000  anfangen  und  dabei  die  sogenannte  Charak- 
teristik als  unnütz  ganz  weggelassen  werden« 

2)  Der  DecimalsteUen  sollen  nicht  7 »  sondern  nur  6  seyn» 
da  diese  za  allen  astronomischen  und  physikalischen  Rechnungen 
hinreichet  Fünf  Stallen,  wie  in  den  Lalande'schen . Tafeln, 
sind  in  vielen  Fallen  nicht  genügend,  die  siebente  aber  er- 
sehwert in  den  meisten  Rechnungen  ganz  unnützer  Weise  die 
Arbeit. 

3)  In  der  Tafel  der  Logarithmen  der  4  trigonometrischen 
Functionen,  welche  die  zweite  Abtheilnng  des  Werkes,  das 
nur  einen  Band  Haben  soll,  bilden,  sollen  die  ersten  5  Grade 
von  Secunde  zu  Secunde  und  alle  folgenden  Grade,'  bis  zu 
dem  fünfundvierzigsten ,  von  10  zu  10  Secunden,  wie  bei 
Callzt,  aber  ebenfalls  nur  in  6  Decimalstellen  gegeben 
werden« 

4)  Dabei  sollmi  aber  die  drei  verticalen  Colnmnen,  die 
s.  B«  in  Callbt's  Tafeln  die  Differenzen  enthalten,  wegblei-« 
ben,  und  dafür  solche  kleine  Täfslchen  eingeschaltet  werden^ 
wie  sie  Vkoa  bei  den  Logarithmen  dn  natürlichen  2«ahren  sehr 
zwfkmäSaÄg  angebracht  htiL  Um  dieses  durch  ein  Beispiel 
dei^ich  zu  machen,  wüide  z«  B«  der  Logarithmus  des  Sin.  15^ 
so  dargestellt  wezden  ktf nneb. 


/  > 


to 


.        T 

abellen.  - 

Sinua. 

15»  <K  0".  . 

.  9,412996 

10.  . 

.  9,413075 

20  .  . 

.9^13153 

30  .  . 

.  9,413332 

40.  . 

.  9,413310 

M  .  . 

.  9,413389 

!*►  1'  r.  . 

.9,413467 

Dtff. 


1 

2 

3 

4 

_5 

6 
T 

8 

9 


8 

16 
»4 
It 

11 
47 
55 
63 
11 


bt  z«  B.  der  Log.  Sin.  15<»  0'  36"'  n  tocbMi,  so  giebt   dja 

Tafel 

Log,  Sin.  15*>  (f  30r  .  .  ..  9,413232 
and  die  Differenz  6  -47 

* 

gesaohter  Logar.  .  •  •  •      9|413279. 

Ist  aber  umgekehrt  Ton  dem  Logarithmus  Sinus  =9»413365  der 
Winkel  zu  suchen ,  so  giebt  die  Tafel  für  den  nächst  klei- 
neren 

Logarithmus  9,413310  den  Winkel  IS""  (f  40" 
und  die  Differenz   55  •••••••  •  7 

gesuchter  Winkel  .  .    15*  0'  47". 

Diese  zwei  Beispiele  werden  hinreichen,  den  Gebrauch 
und  defi  Vortheil  der  neu  einzuführenden  kleinen  Täfelchen 
statt  jener  alten  fortlaufenden  Differenz -Columnen  in  das  ntf- 
thige  Licht  SU  setzen.  Der  Vortheil  ist  nümlich  dreifach.  l)Man 
findet  durch  die  neuem  Tafeln  die  zu  suchende  Correction  viel 
leichter  und  bequemer,  als  durch  die  alten«  2)  Dadurch  wer- 
den die  beiden  Theile  des  Ganzen,  die  Logarithmen  der 
Zahlen  und  die  der  trigonometrischen  Functionen,  ganz  har- 
monisch und  gleickfUnBig  eingmohtet»  Dssselbe  Verfahren, 
welches  in  den  ersten  Theile  für  jede  Zahl  den  Logarithmus 
giebt  und  umgekehrt,  giebt  auch  unveiindert  im  zweiten  Thetl« 
zu  jedem  Log«  Sinns  setnen  Winkel  und  umgekehrt»  8)  End«« 
Ikh  Salt  durch  diese  neue  Einrichtung  alle  MultipUcati^n  und 
Diyision  ganz  weg  and  an  ihre  Stelle  tritt  nur  Addition  oder 
Subtraction,  wie  es  sich  für  die  Logarithmen  ziemt,  deren 
grOfster  Vortheil  eben  in  dieser  Verwechselung  jener  vier  Reoh- 
nangsarten  besteht« 

Noch  ist  zu  wünschen,  da£i  \m  einer  solchen  neuen  Auf- 
lege alle  die  unnOthigen  oder  wenigstens  nicfat  hierher  gehö- 
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rtnd^ti  Zotbate«  iw4  Aaswüolutt  weggdatttn  wfirdrat  ifelcht 
•o  viek  äkeie  BditioneB  vnonutren)  ihrto  Pireit  erhöhen  and 
lorck  das  grtffstre  Yolnnen  iu  BojChes  den.  Gebraach  deateU 
ben  nnbaqaem  macheo.  Dahin  gehört  s.  B.  die  ODÜberaehbaTf 
Knleitnng  über  die  Berechnung  der  Logarithmen^  mit  der 
Cali«st  sein  Bnch  besehwert  hat;  dahin  die  Tafeln  der  natiif- 
lidien  Logarithmen ,  der  Potenten  und  Worseln  der  natürli- 
chen Zahlen  n«  s.  w«,  die  alle  recht  wUIkommen  seyn  mögen^ 
aber  nicht  in  ein  Werk  dieser  Art  gehören»  von  dem  jedes 
aberflässige  Blatt  entfernt  gehalten  werden  soH »  da  es  nur  de« 
tSglichen  Gebranch  desselben  störte  und  da  diese  nnd  andere 
Tafeln  dieser  Art  viel  besser  in  einem  eigenen  Werkeben  ge- 
sammelt werden  können ,  das  man  •  so  oft  sich  der  Fall  dai^ 
bietet,  nachschlagen  mag. 

Die  Logarithmen  sind  eine  der  schönsten  Entdeckungen 
des  menschlichen  Geistes  and  diejenige,  auf  die  er  am  mei«> 
elen  stolz  seyn  darf ,  da  er  sie  nicht,  wie  die  meisten  andern 
Erfindungen  9  dem  blinden  Zufalle  «der  der  vieljahrigen  Con« 
carrenx  einer  grolsen  Ansahl  hochbegabter  Männer  su  danken 
bat,  sondern  da  sie  dne  reine  Frucht  des  Nachdenkens  sind^ 
und  da  sie  endUeh  nicht  nur  auf  dem  Felde,  der  Wissenschafit| 
sondern  auch  im  gewöhnlichen  Leben,  von  so  vielfacher  An«» 
Wandung  sind.  Weniger  für  den  tiglichen  Gebrauch,  aber  darum 
nicht  minder  wichtig  für  tiefere  scientifische  Untersuchungen^ 
wurde  eme  ähnliche  tabellarische  Bearbeitung  der  MiptUchMn 
Ftmeiionm  sejo ,  deren  hohen  Wertb  man  erst  in  unsem  Ta- 
gen anerkannt  hat  und  wohl  spaler,  wenn  sie  mehr  entwickelt 
eeyn  werden,  noch  mehr  anerkennen  wird.  Die  Tafeln  abef| 
die  LseBWDEK  in  seinen  £s$roiö€9  du  calcul  intigral  gegeben 
hat,  sind  schon  jet^t  nicht  für  alle  Bedürfnisse  snreichend* 
Von  dem  bekannten  deutschen  Fleifse  werden  splche  Tabellea 
vomglich  f  u  erwarten  seyn. 

Noch  müssen  wir  der  Kun^lgrlffa  erwähnen,  die  man  enge« 
wendet  hat,  gi^ebene  analytische  Aasdrucke  in  sweckmäfsiga 
Tabellen  xn  bringf  n.  Dab  sich  darüber  keine  allgemeinen  Begeln 
aoCitellen  lassen ,  ist  für  sich  klar ,  weshalb  wir  uns  auch  hief 
nur  auf  einige  Beispiele  beschränkao*  Wir  wählen  zuerst  die 
bekannten  Formeln  der  Absrratioa^  oud  der  NuUUionK  Nennt 

i    8«  JBUrrm^  Bd.  L  B.  SOv 

t   Sm  renrficftm  dir  JVfl(ifjidf>ia 
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man  a  ooi  p  die  Rectascension  und  die  Poldistanz  einea  GestirnSi 
Q  die  Lftnge  des  aufsteigenden  Knotens  der  Mondbahn  und 
L  die  Länge  der  Sonne ,  ao  hat  man  fiir  die  Nutation  dieses 
Gestirns  in  Rectifsoension 

dm  w  -  15"39  Sin.  ß 

—  (6",68  Sin.  ß  Sin.  a  +  8\g8  Cos,  Q  Cos,  a)  Cotg.  p 

—  r,22Sin.2L 

—  ((r,53Sin.2LSin.a+0",58Cos,2tCos.a)Cotg,p 

tmd  für  die  Nntation  in  Poldistans 

dp  as  6",68Sin.ß  Cos.a  — 8',98Cos.ß  Sin.a 
+  (r'43Sin.2LCoi.a  — 0^58Go8,2LSin.a. 
Aehnliche  Ansdrücke  hat  man  auch  fiir  die  Aberration. 

Da  die  Astronomen  diese  beiden  Nutationen  sehr  oft  entwik-* 
kein  müssen )  so  mnfste  ihnen  daran  gelegen  se3m ,  diese  Ent- 
wickelang durch  zweckmäfsige  Tafeln  so  knrz  nnd  bequem' 
als  möglich  sa  machen*  Auch  hat  es  an  Versuchen  dazu  nicht 
gefehlt  Einer  der  unbeholfensten  ist  wohl  der,  den  Hell 
in  den  Wiener  astron.  Ephemeriden  mitgetheilt  und  als  einen 
stehenden  Artikel  durch  viele  Jahrgänge  wiederholt  hat.  Er 
bedurfte  dazu  einer  grofsen  Anzahl  Ton  Tafeln,  die  viele  Sei- 
ten füllen  nnd  am  Ende  noch  unbequemer  seyn  mOgen,  ala 
die  unmittelbare  Berechnung  der  Formeln  selbst.  Zweckgemä- 
jber  verfuhr  schon  Cagvöli  in  seiner  Trigonometrie,  nnd  noch 
mehr  fi^iiBERT,  dessen  Tafeln  in  der  bekannten  Sammlung 
3er  Tabellen  erschienen  sind,  welche  die  Akademie  in  Berlin 
herausgegeben  hat.  Nach  ihnen  kamen  die  Aberrations-  und 
Nutationstafeln  von  Dkxambrb,  die  Lalahuk  mit  so  vielem 
Lobe,  als  die  bestmöglichen,  in  seine  Astronomie  aufgenom- 
men hat.  In  der  That  waren  die  letzten  wenigstens  zehnmal 
kürzer  und  bequemer,  ids  die  von  Hell  gegebenen^  nnd  es  xrar 
kaum  zu  erwarten,  dals  man  sie  noch  weiter  verbessern  ktfnne, 
nm  so  weniger,  da  schon  ao  viele  Astronomen  ihre  Kräfte 
daran  versucht  hatten*  Allein  Gauss,  dem  dita  Wissenschaft 
so  viel  verdankt)  wufste  diesem  so  oft  nnd  viel  besprochenen 
Gegenstände  doch  noch  eine  nene  mtd  swar  sehr  vortheilhafte 
Seite  abzugewinnen.  Seine  Tafeln ,  denen  wohl  Niemand  den 
Vorzng  vor  alten  andern  bestreiten  wird,  sind  auf  die  Idee  ge- 
gründet 9  die  allerdinga  einfach  genug  ist^  um  von  Jedermann 
gefondea  sa  werden,    die  aber  doch  NieoMmd  vor   ihm  be- 
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merkt  Iiat,    «of  £•  Idee  n&ailiehy    dab  feder  Amdioek  def 
Fonn 

A(aCo§.ßCo8.y'^Sin.ß8in.y) 

UDmer  mach  auf  die  Gestalt 

X.Co«.  (^— y  +  y) 
gebndit  'wardaa  kann ,    w«io   man  nor  die  beiden  Groben.  % 
und  y  gebOrig  entwickelt*      Sietst  man  nämlich   die  Factoren 
TOD  Sin.y  and  von  Coe.}^  in  beiden  Aufdrücken  einander  gleich, 
$0  erhalt  man 

A  o  Cof. /J=x  (Co|. /?  Cos.  y — Sin./?  Sin.  y  ) 

nnd 

A  Sin.^=x  (Sin.  ß  Cos.y  +  Cos./J  Sin.y  ) 
und  ans   diesen  beiden   Gleichungen  erhält  man  für  x  nnd  y 
die  folgenden  Werthe 

x=  Alll  — (l  — a*)  Cos.a/J 
und 


j;^^^(i-a)Sln.ßCos.ß 


Wendet  man  diefs  auf  die  vorhergehenden  Ausdrucke  der  STnr 

tadon  mup    nnd  betrachtet  man  zuerst  diejenigen  Glieder ,   die 

von  L  osabhängig  sind,  so  erhält  man   . 

X  5=5  ^^ri +0,8071  Cos-^a 

und 

TmcT^       03443  SiB.  a  Co..  ß 
i«g.y*         14.0,3443Cofc2ß   • 

Mm  wird  daher  nur  eine  kleine  Tafel  zu  entwerfen  haben, 
die  für  jeden  Werth  von  Q  '^lie  Werthe  von  x  nnd  y  nnd 
uberdiefs  die  Grölse 

g^t,  nnd  man  wird  denn  aus  dieser  Tafel  mit  mner  sehe 
einfachen  Rechnung  sofort  die  beiden  Nntationen  ^a  nnd  Sf 
mittelst  folgender  Gleichungen  finden 

5a  as  —  xCos.(ß  4-y— a).Cotg.p  +  « 
nnd 

öp=:x8in.Cß+y  — a). 

Will  man  dann  auch  noch  die  von  L  abhängigen  Glieder  odet 
will  man  die  Solamutation  haben ,  ao  wird  man ,  wie  leichjt 
einsusehen,  nur  noch  einmal  in  dieselben  Tafejn,  di#f  mit 
dem  Argumente  2L  statt  mit  ß,  ein^hn  nnd  die  so  erhal* 
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tenetf  Werthe  durch  jlie  constante  Zahl  O9O8  maltipliciren,  am 
bis  aaf  eio  oder  zwei  Zehntheile  einer  Secunde  auch  noch 
die  TOD  L  abhfbgigeii  Olieder  der  oben  gegebenen  Aasdriicke 
von  da  und  8p  zu.  erhahen.  Gant  dasselbe  Verfahren  K&t 
sich  auch  auf  die  bekannten  Formeln  der  Äberrarion  anwen- 
den, daher  wir  uns  hier  nicht  weiter  dabei  aufhalten. 

Nicht  minder  glücklich  reducirte  Gauss  die  Forme]  xa 
Höhenmessnngen  durch  das  Barometer,  an  der  schon  so  viele 
▼or  ihm  sich  versucht  hatten,  auf  eine  sehr  kleine  Tafel. 
Di^e  Formel  ist,  wie  sie  in  Laplacs's  Miccmiqtu  ciUtU 
mitgetheilt  wird,  folgende: 

h=a.^-y, 
wo  man  hat 

a  =  9407,7244  +  26,6798  Cos.  2  y , 
/J  =  1 +0,0025  (t  +  tO, 

''         ^*[l  +  0,00023.(T— r)l.b'  » 
ond  iji-^^esen  Ausdrücken  bezeichnet 

b  den  Stand  des  Barometers,  t  des  Snfsem,  T  des  innern  Ther* 

mometers  an  der  untern  Station, 
b*     --•--•-     t' desüulsem,  T*  des  innern  Ther«>> 

mometers  an  der  obemStation, 
^  die  Breite  des  Orts, 
h  den  gesuchtsn  HöhemiBterschied  in  Totfen« 

Die  beiden  Barometer  kOnnen  in  beliebigem ,  nur  (ur  beide 
\m  {^chemMafse  genommen  werden;  T  und  T'  sind  die  an 
der: Scale  des  Barometers  angebrachten  oder  sogenannten  m* 
mrfn  Thermometer,  welche  die  Temperattir  des  Qoecksttbers 
im  Barometer  anzeigen,  wShrend  t  und  t'  die  Temperatur  der 
äuftem  Luft  in  der  untern  und  obem  Station  geben»  Beide 
Thermometer  werden  hier  in  Graden  der  aohfzigtheiligen  Scale 
verstanden.  Hat  man  also  arndere  Thermometer  gebraucht,  so 
mub  man  zuerst  ihre  Ättgab^a  ib^  Rüiaumür'sche  Grade  ver«» 
wandeln* 

Etwas  genauer  >0nrd  man  noch ,  wenn  man  die  HÖhen- 
differeiia  fa  durch  den  torhergehenden  Ausdruck 

gefunden  hat,  die  verbesserte  Htfhendiffereni  h'  durch  fol- 
genden Attsdraek  finden 
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h  ssh  +  0,000000166  c^/Ts 
"f  0,000000306»^ 
ond  80  hat  ihn  auch,  wenn  gleich  unter  einer  andeia  Gestalt^ 
LiFLiXB^  gegeben* 

Diesen  Anedrack  bat  Gauss  iwrA  drei  kleine  Täfel<A«ii 
daigestellt,  die  bereits  obeft^  mitgetheilt  worden  sind»  Da 
aber  die  dort  gegebene  Anleitnqg  zun  Gebrauoh  dieser  Tafeln 
nicht  ganz  deotlich  scheint)  so  woUen  wir  sie  hier  ganz  mit 
denselben  Worten  geb^n^  wie  sie  Gauss  ^  selbst  mitgedieilt 
hat    Der  Kürze  wegen  nennen  wir  die  Zahlen  der 

Tafel    I    •  •  «  •     A 
—     n  •  .  .  .    B 

—   m  . . . .  a 

Man  ziehe,  also  von  Log.b  ab  die  Grobe  10  T  . 
und- von  Log.b'   -    -        -       10 T*, 
naturlich  oiit  Berücksichtigung  der  Zeichen  von  T  und  T',  and 
nennen  die  Differenz  (Log.b— 10 T)— (Log.b'-— 10 T'> 

Aus  der  Tafel  I.  wird  mit  dem  Argumente  (t  •{*  t'' )  die 
GrObe  A  genommen  und  aus  der  Tafel  II*  mit  dem  Aigu- 
mente  g>  die  Grobe  B,  so  hat  man  sofort  den  genfihertea 
Werth 

h=Log.a4-A+B. 
Mit  diesem  b  nimmt  man  dann  aus  der  Tafel  III«  die  Gröfse  C^ 
opd  dann  ist  der  verbesserte  Werth  von  h,  den  wir  durch  h' 
bezeichnen  wollen  ^ 

Log.  h' SS  h-|*C  in  Metern 
oder 

Log.h'=b+C  +  9,710i8iti  Toisen. 
Dabei  wnd  vorausgesetzt,  dafs  man  in  der  Tafel  L  nur  die 
erste  Columne  A'  in  Metern  nimmt  (die  zweite  A'  in  Par, 
Fofs  ist  ganz  überfiüssig  ond  wird  besser  gan«  weggelassen^ 
da  sie  die  Tafel  ohne  Zweck  erweitert).  Noch  kann  man  be- 
merken ,  dab  B  positiv  für  q>  <<  45^ 

nnd  negativ  für  9  ^  45^  ist, 
TTm  .diese  Vorschriften  durch  ein  Beispiel  deutlich  zu  ma« 
eben,  sey 

1    If^caniqne  Ctfteate  Vh.  X.  Cbip.  IV; 
t   8.  BiOkimiemmg  Bd«  Y.  S.Sa9: 

S  Jahrbach  f&r  1887«  Herausgegeben  ron  H  C,  Schamaober,  1887« 
S.  207. 
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nnt  Station  b=S16,27 ;  T =  +  Oo,5  R*att«.,  t«  +(y>3  R*«u»., 
obere  Stf  t.  b'=286,53  5  T'=  —  IJ  t'=s—  1^ , 

Demit  erhiüt  man 
Lbg,b=2,50006?  Log.b-10T«2,S0001 
Log.b'b=2,45717;Log.b'-10T'=2,45734 

nÄ(W)4267,Log-u«  8,68012 

Mitt  +  tW— l*^gieblTaf.I. A=s  4,26264 

Mit9^«48  .* Taf.ll. .  B=^,00013 

li=  2,89263 

Mhh«2,9 Tif.llL C=  0,00005^ 

h  +  C=Log.h'=  2,89268 
oaer  b'=  781,06  Meter. 

Will  man  die  H(She  b'in  Toisen,  ao  bt  . 

2,89268 
9,71018 

Log.  h' =  2,60286 

h'  =  400,74  Toisen. 

Die  ainnreicbe  und   zweckmSirsige  Einrichtang  dieser  Tafeln 
•wird  keiner  weitem  Erläuterung  bedürfen. 

Durch  einen  geschickten  Gebrauch  solcher  Tafeln  kann 
man  auch  öfter  mit  einer  und  derselben  Tafel  verschiedene 
Probleme  auflösen,  deren  jedes  eigentlich  eine  besondere  Tafel 
erfordert  hätte.  So  giebt  z.  B.  die  Tafel,  welche  oben*  mit- 
getheilt  worden  ist,  aus  der  bekannten  Sternzeit  die  mittlere 
Sonnenzeit,  allein  sie  kann  auch  mit  einer  geringen  Modifica- 
tion  für  die  Auflösung  des  umgekehrten  Problems  gebraucht 
werden  wo  man  die  Sternzeit  suchte  wenn  die  mittlere  Zeit 
oegeben  ist.  Da  dieses  schon  oben  erläutert  wurde,  so  halten 
wir  uns  hier  nicht  länger  dabei  auf, 

Han  pflegt  die  Zahl ,  mit  welcher  «man  in  eine  Tafel  ein* 
seht,  um  damit  die  gesuchte  Grobe  zu  erhalten ,  das  jirgu^ 
mmt  der  Tafel  zu  nennen.  80  ist  in  den  genannten  drei  Ta- 
feln für  Höhenmessungen  durch  das  Barometer 

rt^-t')  das  Argument  der  Tafel    I 

^      .     .  .     •      .    n 

und h ^ 

X    S.  Art  Äwiwrtt.  Bd.  VIU.  8.  1048. 


p 
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AOeio  oft  ist  ••  xnr  Bertdunmg  moer  Tafel  bequemer,  das 
AignmeDt  als  die  gefachte  Grörte  und  die  anbekannte  Zahl 
im  Tafel*  als  die  gegebene  anzuoehnen.  80  hat  man  z.  B. 
bei  dan  Kometemrechnoiigen  den  bekannten  Aosdrack: 

T«ng*  I  +  i  TaDg3.  1.  «  (0,0344042). p  ~.  t, 

wo  y  die  wahre  AnomaEe  des  Kometen  in  seiner  parabolischen 
Bahn,  p  den  balben  Parameter  dieser  Bahn  and  endlich  t  die 
Zeit  in  Tagen  bezeichnet  9  seit  welcher  der  Komet  durch  sein 
Perihel  gegangen  ist  Bei  der  natürliche'n  Stellung  der  Au{U 
gäbe  ist  p  eine  bekannte  Grtffse  und  die  Zeit  t  gegeben ,  so 
wie  die  Anomalie  v  zu  suchen.  Allein  dann  fordert  die  ße- 
trioBmung  Ton  v  die  Auflösung  einer  kubischen  Gleichung. 
Wenn  man  also  z»  B.  für  die  einzelnen  Tage  ts=äl,  2,  3., 
die  wahre  Anomalie  für  eine  Tafel  berechnen  wollte ,  so  miifste 
man  diese  kubische  Gleichung  sehr  oft  auflösen ,  was  die  Con- 
stniction  der  Tafel  sehr  beschwerlich  machen  wurde.  Es  wird 
tber  viel  bequemer  seyn,  die  Werthe  von  v=si^,  2®i  3^... 
als  bekannt  oder  als  das  Argument  der  Tafel  anzunehmen 
und  daraus  den  entsprechenden  Werth  von  t  zu  suchen.  Diese 
Erleichterung  der  Rechnung  wird  dann  erlauben ,  die  auf  ein*> 
ander  folgenden  Werthe  von  v,  also  auch  von  t,  viel  kleiner 
als  xuvor  anzunehmen ,  so  dafs  man  beim  Gebrauche  der  Ta-^ 
fei  sich  immer  mit  einer  einfachen  Proportion  begnügen  kann, 
ohne  erst  die  zweiten  und  höherh  Differenzen  zu  Hülfe  zu  rufen. 
BiHKsa's  bekannte  Kometentafel,  die  Olbbrs  Werke  über 
die  Berechnung  der  Kometenbahnen  beigedruckt  ist,  überhebt 
mis  übrigens  dieser  Mühoi  jene  Tafel  noch  einmal  zu  be« 
nchnen. 

1 

Von  besonderem  Nutzen  sind  die  allgwmginen  Tafeln^  de«- 
len  Anwendung  sich  auf  mehrere  Problen^e  erstreckt.  Hier«* 
bei  gehört  s.  6.  die  Tafel  ^  welche  sneirst  Dslaubae  in  der 
Inei  notbwendigen  Ausdehnung  gegeben  hat  nnd  die  den 
Warth  Ton 

2SJn^ 

Sin.  r 

fiir  die  einzelnen  Secnnden  der  Zeit  t ,  also  von  t  tss  l'*,  2'V  S"*.  • . 
etwa  b}s  t  =s  30  Minuten  giebt.    ;  Verbindet  man  diese  Tafel 
aoch  mit  einer  Ueiliem  für  die  GrtSTse 
IX.  Bd.  '       ß 
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2Sin>4t 

■  Sm.r    '  ^ 
80  wird  min  sie  bei  der  Auflösung  vieler  astronomischer  ondl 
phytikalischer  Probleme  mit  grofseo»  Vdrtheile  anwenden. 

Es  giebt  Tafeln ,  die  ihrer,  Natur  nach  nur  für  eine  kurse 
Zeit  richtig  seyn  können ,  und  die  man  dooh  nicht  so  oft  be- 
rechnen möchte,  um  sie  z«  B.  für  ein. ganzes  Jahrhundert  an- 
wenden zu  können.  Die  oben  erwähnte  Gleichung  der  Bahn 
der  Planeten  ist  nach  der  Formel  entworfen : 

e' 
ws=s2eSin«m  — 4e*Sin.2m+-j  (^/  Sin*3m—  Sin.m}-)"»** 

wo  w  diftse  Gleichung  der  Bahn,   m  die  mittlere  Anomalie^ 
und  e  das  Verhältnifs  der  Excentricität  zur  halben  grofsen  Axe 
bezeichnet.     Für   die  Erde  z,  B.  ist  im  Anfange    des   gegen- 
wartigen Jahrhunderts  e=0>016793*^    Mit  diesem  Wertbe  yon 
e  wird  man  demnach  durch  die  vorhergehende  Gleichung  eine 
Tafel  berechnen  können ,  die  für  jeden  Werth  von  m=l,2,3.«  •  • 
Graden  den   entsprechenden  Werth  von  w  giebt ,    allein  diese 
Tafel  würde,  da  e  veränderlich  ist,    nur  für  die  ersten  Jahre 
vor  und  nach  1800    gelten,    und  man   würde   etwa  für   jedes 
andere  Decennium  wieder  eine   solche  Tafel   berechnen  müs- 
sen.    Dieses  zu  vermeiden   könnte  man ,  da  die  Gröfse  e  sieh 
nur  sehr  langsam  ändert  0°  ainem  Jahrhundert  nimmt. sie  nur 
um  0,000042  ab ) ,   eine  solche   Tafel   mit  e  =  0,016793  f iir 
1800   und   eine  zweite   mit   e  =  0,016751  für  das  Jahr  1900 
berechnen,  und  entwe4er  die  Zahlen  für  beide  Zeiten  in  einer 
Doppeltafel   neben  einander   stellen,   oder,    was  bequemer  ist, 
nur  die  ersten  dieser  Zahlen  in  die  Tafel  aufnehmen   und  ihr 
die  Differenz  -der  zweiten  Zahlen  von  der  ersten  zur  Seite  ge- 
l>en.      Diese  Differenz    zeigt   dann   an,   wie  viel  jede  der  für 
1800  berechneten  Zahlen  i^  einehi  Jahrhundert,  also  aach  in 
einer  gegebenen  Anzahl  von  Jahren,  sich  ändert.    Kürzer  noch 
findet  man  dieke  sogenannte  stcnläre  Aenderung  der  Gteiehang 
der  Bahn,    -^tim   nlan   den    vorhergisIretrdcAn  Ansdruek  für  W 
differentürt.     Bleibt  man  bei  dem  ersten  Gliede  desselben  ste-> 
hen,  so  erhält  man  *        ' 

d  w  =  2  d  e  Sin.  m  oder  eigentlitSh 

.     aw=3— ^ — r7r.Sin.m. 
Sin.  1 


l.  8.  Art.  MintertT  Fitfnet.  Bei.  VI.  S.'Öi«. 
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SMit  Mn  e«a()^SI0M2,  so  Jut  «ton 

vni  duBit  wtfid  «mm  44  •Midäi»  Aaniemmg  bertdiiieti  msJL 
der  für  180P  *bestHi»iteo  Tafel  JikiprügM  ktfntiea.  So  ist 
aach  in  der  That  die  CiDriehtaeg,  w^che  <Ue_Ä8troDolDeii  ihren 
t^lanetentafeln  gegeben  haben. 

Bs  ist'  bereits  oben  gesagt  worden ,  dalt  einer  der  gröEs- 
tttt  Vorthcile  dieser  Tafeln  darin  besteht,  dafs  sie  die  oft  sehr 
sttsammeogesetzten  nnd  teitranbenden  Rechnungen  der  Astro* 
npoien  ungemein  erleichtem«  Das  Vorhergehende  enthalt  be- 
reits mehrere  Beispiele ,  welche  diese  Erleichtemng  deutlich 
Bachen*  Das  Folgende  aber,  welches  wir  ebenfalls  unserem 
e^uss  TiPcdayilDea ,  steint  ganz  vorsfiglieh  geeignet  ^  Üese  Ei- 
genschaft in  -ihr  wahres  Licht  zu  setzen. 

Eines  der  Tomigtichslen  nnd  am  h&nfigsten  wiederkom- 
menden Problems  der  Astronomie^ ist  die  Verwandlung  des 
kiliocmtirischi^  Oris  ein^»  Planeten  in  den  ffeoceniritchen 
Ori  d«sselbenr*  Die  EHdfimng  dieser  beiden  Ausdrucke  ist 
<^n^  gegeben  wofd^n,  .sberpuj^h  picbis»  .a)s  diesjs  Wotter- 
^niQgj  daher  wir  ldt^y  z^m  Schlosse  des  gegenwärtigen 
Artikels,  das  Vorzügli^h/I^e  ül^er  diesen  gichtigen  Gegens^nd 
knrz  nachtragen  wollep« 

Sey  1,  b,  r  in  derselben  Ordnung  die  heliocentrische 
Vb^  nmdiBreils  .und  4sr  fbdins  Vector  des  PIneten,  k,'/},^ 
£s  ^eocsntrisobe  Länge  nnd  Bmte  nnd  die  iXstasw  des  'Pia*» 
neten  Von  ißt  firde>,  und  endlieh  X,.B,  R  iditfth^liooenlrikdi^ 
Länge  nnd  Brests  nnd  der  IVsdins  Vsstor  der  Bnie^«  Ueber« 
diels  wollen  wir  noch  durch  u  und  d  die  geocentriiBdhs  ütf€>r^ 
ascension  i^nd  DeclinationJc^  Planeten )  durch  n  d|e  Naigunff 
der  Bahn  desselben  gegen  die  £kli|>^k)  dorc^h  k  die  L^nge 
des  aufsteigenden  Knofens  dieser  Bahn  in  d^  Ekliptik  ,  und 
endlich  durch  1  die  Schiefe  der  Ekliptik  bezeichnen  ni^d  der 
KärSs' wegen  die  anf  die  Ebene  de^  Ekliptik  reducirtejji  Di- 
stanzen r,  ^  nnd  R  durdh  t\  ^  und  R'  ausdrücken ,  so  dafs 
nun  9ho  hat 

r'srrCos.b, 
^'ss^Cos.  ^, 
R'nRCos.B. 


1    S.  Art.  OH.  Bd.  Vif.  8.  276. 
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Um  nim  znertt  «11$  dt|r  hdiocentritchtii  LXage  xmd  Bit(t«  ei- 
nei  Planeten  die  geocentritche  abzakiteOi  hat  maop  wie  sich 
kicht  trgiebt,  die  folgenden  dieiCfeichangen: 

f'Co«.(X  — N)=/Co$.(l— N)— R'Cos.(L--N), 
p'SiD.  (X— N)=r'Siii;  (1-N)— R'  Sin.  (L— N), 
Q  Tang.^  =3    r  Tang,  b  —  R'  Tang.  B', 

wo  N  iigend  eine  willkürliche  Gröfae  bezeichnet»  Setzt  man^ 
um  sogleich  die  für  die  Rechnung  bequemsten  Ausdrucke  za 
erhallen^  diese  Gctffitf 

so  mrhÜt  man 

Tang.(X-»(l  +  I-))  «  7^*Tang.i(l-L), 
.*_/_>,  px       Sin^fG— L)  I 

>r.„  ^-   /Tang.b~R^Tang>B 
l^g./ra   -I ^ 

und  durch  diese  Gleichungen  erhalt  man  X,  q'  und  ß^  wenn 
li  b,  r  und  L,  B,  R  bekannt  sind,  wodurch  das  gegebene 
Problem  aufgelöst  wird.  In  den  meisten  Fallen  wird  man 
Bs=0|  also  auch  R'=R  setzen  können. 

Um  nun  audi  ebenso  die  verkehrte  Aufgabe  eofznllteen 
oder  um  aas  der  geooeatrisohen  Länge  und  Breite  den  helio« 
centrisdien  Ort  des  Planeten  zu  finden«  hat  man,  wenn  ndaa 
Argument  dez  Brette  bezeichnet «  wiedet  folgende  drei  Glei* 
ehungen: 

rCos.u  —  RCos.(L— k)  =±^Cos.jffCos.(X— k), 

rSin.uCos.n  —  RSin.(L— k)  :±^gCo8.ßSm.  (X— k), 
rSin.uSin.n  '  ==(»810./^, 

und  daraus  wird  man  u^  r  und  q  finden^  wenn  X^  ßf  n^  k 
und  L  bekannt  sind. « .  Setzt  man  nämlich 


und 


so  findet  man 


A  ~  Co«*(L-k)Tang>/> 
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RSip.BSin.  (L— k) 
Sin .  (B  «^  d)  Sin«  o   ' 

R  Sin.  B  Sin.  (L  —  k)  Sin,  n 
^  ^  Sin./?Sin/(ß— n;        '* 

Dmcs  sind  wohl  die  einfiiclisttn  AnflSsoagen^  die  man  Ton 
in  beiden  in  Rede  stehenden  Problemen  geben  kann.  Allein 
im  ente  ist  noch  einer  nahem  Betrachtung  werth.  Die  Asire« 
aonen  bedürfen  nimlieh,  zur  Vergleichnng  ihrer  Planeten- 
beob^tangen  mit  den  Ta&ln  dieser  Planeten ,  nicht  sowohl 
£e  geocentrische  Länge  X  nnd  Breite  ß,  als  vielmehr  die  geo- 
cratiische  Reclascension  a  und  Declination  d  dieses  Planeten, 
eod  es  ist  daher  sehr  wiinschenswerth ,  ans  jenen  Tafoln,  die 
»ff  das  Argument  der  Breite  o  nnd  den  Radins  Tector  i  ge- 
ben |  namiltelbar  die  Gleisen  a  und  9  za  finden^ 

Gavss  bat  dieses  Problem  auf  eine  Weise  gelöst ,  die  in 
Besiehung  auf  ihre  Schärfe  nnd  Eleganz  wohl  nichts  mehr  zu 
^mischen  übrig  lassen  kann^*  Wir  wollen  diese  Auflösung 
bier  unter  einer  abgekürzten  Form  mittheilen« 

Bestimmt  man  die  Lage  der  Erde  gegen  die  Sonne  durch 
Jrd  rechtwinklige  Coordinaten  X,  TundZ,  Ton  denen  X  und 
T  b  der    Ebene  des  Aeqoators  und  X    in    der    Linie  der 
llichrgleichen  liegt,  so  bat  mai» 
XssRCos.L,  Y=3RSin.LCo8.e,  Zs3RSin.LSin.e.^«..  (I). 

Bestimmt  man  ebenso  die  Lage  des  P!anet|Sn  gegen  die 
SoBoe  durch  drei  andere  senkrechte  Coordinaten  x*^  y%  z") 
▼OB  weldien  x''  in  der  KLnotenlinie  und  x^',  /'  iu  der  Ekliptik 
^g^u»  so  hat  man    .   . 

x^ssrCos.  u,    y"r=tSin.^uCos.a,  z"=3  r  Sin.u  Sin«n* 
Gtlia  aber  diese   Coordinaten  in  andere  %,  y\  %   über,   von 
welchen  li  in  der  Linie   der  Nachtgteichen  und  x'*,  y^  in  der 

Ufiptik  liegen«  so  hat  man 

x*=x*Cos.k— y^Sin.k^  y  =  x''Sin.k— y^Cos-k  und  z*=2\ 

Transformirt  man  endHch  auch  diese   Coordinaten  in    solche 

^f  Tf « »  von  denen  x  in  der  Linie  der  Nachtgleichen  und  x,  y 

ui  dem  Aequatoi  liegen ,  so  hat  man 


t  y.  Zacb  Monatl.  Conr.  Tk.  IX.  8.  385. 
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x=sx',  yssy'Cöf,«— »'Sin.«,  «=y'Sin,8  4"*'Cos.e, 
Snbstitairt  man  in  de«   drei    letzten  Ausdrücken  die  Werthe 
Toh  x'i  y'y    z'  nnd  tttUt  dann  anch  die  vorigen  Werthe  von 
x''|  j",  s"  wieder  ber^  so  erhält  man 

^  =^Cof.n.  Go8«k->-Sla.nSin.kCos«n» 
r 

^  SS  Coa.  a  8fal.  k  Cos.  e  +  Sin.  n  Cos«  k  Cos.  n  Cos.  • 
r 

-*  Sin.u  Sin.  n  Sin.  e, 

-  tsCos«iiStB»kSin.e  4>8in.nCos«kCos.nSfa».e 
•}-  Sin.n  Sin,  n  Cos*  e» 

Um  aber  diese  drei  Ausdrücke  zur  Rechnung  bequemer  za 
machen,  wird  man  folgende  sechs  Hülfsgrölsen  A^  B,  C  und 
•  i  b|  o  einfuhren: 

Tang.  A  Sit  -^  -^ ,       Sin.  a  ±3    -^^ — r —  • 

r  Co^n        •  Sin.A        * 


Cos.e  Sin.k 
Sin.E 

Sin.  e  Sin.k 


•  Sin.a  Coe«  (V  +  e) 

„        p  ^^  Sin.k  Sin. e Sin.  1/f         q.  Sin,  e  Sin 

**     "*  Sin.nSin  (V^H*  ®)*  *  ^    Sin. C. 

wo  man  bat: 

_  Tang.n 

4ind  wodurch  daher  die  obigen  Werthe  von  X|  y  und  z  fol- 
gende sehr  einfache  Gestalt  erhalten 

xarSin.  a  Sin.  (  A -f  n)y 
y=«rSin.bSin.(B  +  a)>  •  .     (1I> 
z=rSin.c  Sin.(C  +  a); 

Kennt  man  aber  auf  diese  Weise  die  Gröfsen  X,  T,  Z  aua(I) 
und  x,  y,  z  aus  (Jl),  so  erhält  man  die  drei  unbekannten 
Gröfsen  a»  d  und  ^9  welche  die  geocentrische  Lage  des  Pia« 
neten  gegen  den  Aeqnator  bestimmen ,  durch  folgende  Aus- 
drücke 

f  Cos.oCos.d=3X  —  XI 

j8in.aCos.d  =By  —  Y>  •  ;    (ni> 

^8in.d  SS  z  —  Z) 


mtcktf  dftbsie  ii«9tii#dfiolMir  und  ixitthai«i«r  ah  «Ue  «ndeftn 

Uiher  bAanatin  igu .     I>aa  ist  w«fav^  wettn  yoq  der  Btrecb^ 

ooBg  «Mt  eiosigen  PkoeiAoem  die  R^de  isu  AUeia  Qau8$  gab 

lie  für  dan  besoftddtis  bei  dea  vier  neue«  Planeteo  oft  yorlcom-* 

BCDden  Fall,    wo  man  eine  Ephemeride   derselben  bfreebaen 

oder  wo  man  mehrere  auf  einander  folg^n4ie  Beobachtungen  mit 

itoi  Elemaiitea  oder  ifeiit   den  anf  dieae  EUine^le   gjt gcündelen 

TiMn  vergleichen  will.       Und  da  würde  aohon  die  geringato 

iofmerkaemkeit  hinlänglich  geweaen  aeyn,  um  die  Vorzüglich« 

ieit   dieser   Auflösung    vor  allen   übrigen    anauerkennen.     In 

JcrThat,  die  sechs  Grölaen  A^  B,  G  und  s,  b,  c  hängen  nur 

von  den  Grdfsen  n ,   k  und  e    ab.,  .  und  da   die  le|atern    sich 

Bv  sehr  langsam  ändern,  so  kenn  man  auch  jene  sechs  Gröfsen   , 

fiir  eine  längere   Zeit   als   constant  betrachten    und   sie   daher 

fär  dnen  grofsen  Theil  der  erwähnten  Ephemeride  nur  einmal 

Wechnen«, 

Un  dieses  dureh  eis  Beispiel  zu  erläutern ,    hat   man  für 

im  Plaselem  Mar» 

Jshc  1840     Jsbr  1900 

n  =  10  51' 3" 1051'  0' 

ka48l6l8  *  .....    48  41  18 

e  «=233735 23  27   5 

nd  daraus  findet  man  dnrch  Hülfe  der  obigen  Gleichungen : 

für  1840     ....  jährliche  Aenderung 

A  =  89*59'12 —  0",30 

B=  0  37  12    ....    —  0,50 
0=35659    2    .  .  .  .    —  1,83 

Log.  fein,  a = 9,99989  .  .  —  0,00000 12 
Log.Sin.b  =9,95839  ♦  '  +  0,0000020 
Log.Sin.c  =9,62176    ..    —0,0000080 

Wenn  sonach  die  Werthe  dieser  sechs  Gröfsen  für  die  Zeit 
TOD  1840  bis  1900  bekannt  sind ,  so  sieht  n^an ,  dafs  die 
Ginfft'sche  Äoflösuog  selbst  für  eine  einselne  Bestimmung 
beqQemer  ist^  als  z.  B*  die  früher  gegebene^  da  man  durch 
diese  letzte  doch  nur  X  und  ß ,  aber  nicht  a  und  S  erhält  und 
da  doch  die  zwei  letzten  Grüfsen  .die  eigentlich  gesuchten  sind« 
Anein  selbst  .diese  Auflösung  lälst  jsich  noch  durch  Hülfe  ei- 
Bar  TaCel  sebir  vereinfachen»  und  dieses  ist  die  vorzüglichste 
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Unftche,  wamm  sie  luer  in  dmti&  Artiktl  aiig^fiUirt  mrd. 
Ans  dem  VorhergtiMiiden  ist  nioiJioh  bekaaBt,  ^mm  incii  lür 
jede  gegebene  Zeit  die  miltleffe  AnomeMe  und  deilme  die  wehr« 
Anomalie  v  ond  den  Redios  Veelor  des  Planeten  finden  kann  K 
Ist  dann  P  die  bekannte  Lttnge  dee  Pettheliumei  so  ist  das  Ai^ 
gument  n  der  Breite 

nsy^-P— k. 
Kennt  man  aber  n  nnd  r,  nebst  den  oben  angeliihrten  sechs 
Constanten,  so  hat  man  mittekt  der  Gleichungen  (II)  aach 
die  Gröfsen  z,  y  und  x,  das  faei&t  also,  man  kann  fdr  je«» 
den  Planeten  eine  Tafel  berechnen,  die  für  jeden  Werth 
m  =3  1®,  2S  3®*  .  •  der  mittleren  Anomalie  sofort  die  drei 
Coordinaten  x,  y,  s  giebt,  die  den  wahren  Ort  dieses  Plane«» 
ten  gegen  die  Sonne  in  Beziehung  aaf  den  Aeqaator  be« 
stimmen. 

Eine  ähnliche  Tafel  wird  man  anch  mittelst  der  Glei« 
changen  (I)  für  die  Sonne  berechnen  können.  Da  man  abec 
die  mittlere  Anomalie  des  Planeten  und  der  Sonne  durch  eine 
blofse  einfache  Addition  findet,  so  sieht  man,  dats  man  duroh^ 
Hülfe  dieser  Tafeln  die  Werthe  von  x,  y,  z  für  den  Plane- 
ten, so  wie  die  vonX,Y,  Z  für  die  Sonne,  ohne  alle  Berech* 
nung  finden  wird.  Kennt  man  aber  diese  sechs  Coordinaten, 
so  findet  man  daraus  unmittelbar  die  drei  gesuchten  Werthe 
von  a,  d  und  q  durch  die  Gleichungen  C^^O»  ^^^  dadurch 
ist  das  Problem  vollständig  aufgelöst^. 

Zum  Gebrauche  der  Tafeln  wird  öfter  auch  die  Inlerpo^ 
kuicn  derselben  erfordert,  daher  es  angemessen  scheint,  hier 
auch  über  diesen  für  den  Astronomen  und  Physiker  gleich 
wichtigen  Gegenstand  das  Vorzüglichste  beizubringen*  Neh- 
men wir  an ,  um  dieses  sofoit  durch  ein  Beispiel  deutlich  zu 
machen,  dats  man  aus  irgend  einer  Tafel  für  die  Argumente 
li  2»  3«««  folgende  Zahlen  erhaben  habei 

Arg.  .  .  .      Zahl 

1  .  .  .    3,30103 

2  .  .  .    2,32222 

3  .  .  .    234242 

4  •  .  .    336173 

5  .  .  .    338021      ' 


1    S.  Art.  Mmient  FUmeL  Bd.  Tl.  8.  SStS.' 

t   Man  findet  dieses  YeHalireA  and   die  Uer  ervlänten  Tafiln 
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wai  id$  man  s.  B.  fiur  das  Argament  9,4  =  2^  ^  entipre» 
cfatnde  Zahl  der  Tafel  zu  Sachen  habe/ 

Naeh  dem  gewMmKohea  Verfahrea  wird  man  diese  Zahl 
Bittelsl  einer  einfachen  Proportion  auf  folgende  Weise  finden. 
Da  das  gegebene  Argamant  swischen  2  und  3  ll^gt)  wofür  die 
Differenz  der  Zahlen  0,02020  ist,  so  hat  man 

1:0,02020  »  0,4:x  oder  x=:0,00808 

232222 

gesuchte  Zahl  .  .  .    233030. 

ADein  dieses  Verfahren  ist  unrichtig,  da  die  gesachte  Zahl  ei- 
gentlich 233041  *seyn  soll,  indem,    wie  man  sieht,    die  oben 
gegebenen  fünf  Zahlen  die  Logarithmen  von  20Ö,   210,  220» 
230  und  240  sind,  so  dafs  also  das  Argament  2,4  gleich  dem 
Log.  214  od«r  gleich  2,33041  ist.      Der  Grund   des  hier  be- 
gangnen Fehlers  liegt  in   der  unrichtigen  Voraussetzung,  dafs 
die  Zahlen  der  Tafel  gleichförmig  wachsen ,  was  nicht  der  Fall 
ist,  da  ihre   Differenzen  nicht  constant,    sondern  veränderlich 
nod.    Um    nun  die  wahre  zu  dem  Argumente  2,4  gehörende 
Zahl  zn  erhalten ,  pflegt  man  gewöhnlich  so  zu  verfahren«   Man 
mmmt  an,    dafs  die  gegebenen  Zahlen  der  Tafel  zu  einer  so* 
genannten  arithmetischen  Reihe  höherer  Ordnung  gehören,  das 
beifst,  zu  einer  Reihe,  deren  2te,  3te  oder  4te.*.  Differenzen 
eodlich  so  klein  werden,  dafs  sie  als  ganz  verschwindend  an- 
gesehn  werden  können«       Es  sey  nun  x,  x,  yi\.x'\*.  eine 
solche  Reihe.     Man  bezeichne 

die  erste  Differenz  x'  —  x  durch  ^x, 

die  zweite    •  •  •  •    x"  —  2x'+x  durch  z/*x, 

die  dritte     .  •  ♦  •   x'"— 3x'+3x— X  durch  ^^x, 

die  vierte   ....    x"^— 4x'"+6x"— 4x+x  durch  4i/*xu.s,£i 

Ist  dann  x  das  Ote, 

x'  das  Iste, 

x"  das  2te  .  ,  Glied  der  gegebenen  Reihe,  so  hat  man 
überhaupt  filr  das  nte  Glied  derselben  den  Ausdruck 

•         ^      •   »(" — ^)    >tfa 
x°=x  +  n.^x+    A^^    ^/l»x 


n(n-^l)(n^)  ^3 
*        1.2.3        ^ 


f«r  dSeSomieend  aOa  atemPlaneteBfoUsUuidigaMgafiUiri  InliiTxaow'a 
GalandanogiarUe.    Wien  13S8b 
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nCn-1)C"-2)(''-8)    ..  f 

+ räX4 ^^  x  +  n.s.f. 


•   •    • 


zweiten 


•  • 


dritten 


Um  diesps  auf  unser  Beispiel  anzuwenden,  hat  man  die 
ersten  Differenzen 

+  0,02419 
+  0,02020 
+  0,01931 
+  0,01848 
so  dals  also  ist 


—  0,00099 

—  0,00089 

—  0,00083 


+  0,00010 
+  0,00006, 


X  CS     3,30103, 

//  X  =     0,02119, 

^/»x  =—0,00099, 

J»x  =     0,00010. 

Setzt  man  daher  für  d«s  gegebene  Beispiel  n  =  1,4,  so  ist 

=^  =0,28, 

-J^Z^^ÜHI)  =_0.l)56, 

und  daher  der  vorige  Aosdruck  von  x" 

X  S3     2,30103 

l,4^x  =     0,02970 

0,28^»x  =—0,00028 

—  0,056//»  X  =—0,00001 

gesuchte  Zahl 


•     • 


233044, 

bis  anf  die  ^erte  Decimalstelle  inclusive  genau«  Wollte  man 
diese  gesuchten  Zahlen  bis  auf  die  fünfte  DecimalsteHe  genaa 
haben,  so  miilsten  die  gegebenen  Zahlen  der  Tafel  in  6  De- 
cimalstellen  ausgedruckt  werden. 

Man  suche  in  einem  zweiten  Beispiele  die  Xa'nge  des 
Monds  für  1810  Juni  24*  um  6  Uhr  Abends  Berliner  Zeit« 
Aus  den  Berlitier  Ephemeriden  von  Bode,  wo  die  Länge  des 
Monds  fiir  alle  Mittsge  des  Jahres  gegeben  ist,  hat  man 

24.  Juni  Mittag  ...    X  =  15^    5'  21" 

25.  X  =  27  57  22 

26.  x"  =  40  33  11 

27.  x'"=  52  56  13 
1  28.  x^=65  9  19 

und  danios  erhalt  man  die  folgendsn  Difi«fenxsii 
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^  x.=3  +-42«  5!^.  t" 
J'x  = —  16  12, 
JH^+  3    25 

^♦*  s=  —  34. 

Seist  am  nun  o  a^  n^,    «o  «rhäU  naa  itit  dm  ▼ochw- 
gaheodan  AoadriKk  tön  x" 

X  :.......  .       15«5'2r,0 

n^/x  .......+    3  130,25 


(n-l) 

■■1        i.i  >»h 


^  • 


"jj^^'x  . . .  +      i3i,ta 


-i=Z^li^^3,  .  .     +  .   11, 


21 


.0.-^,  -^K.-3)  ^.,.^  ^  ,,^ 


gesachte  ZaU  x»  =  18*>  20'  4",9. 

Bei  physikalischen  Venuchen  oder  Experimenten  kommt 
oft  der  Fall  vor,  dafs  man  die  Resnltate-  der  einzelnen  Beob- 
aebtongen  nicht  in  gleichen  Intervallen  fortschratend  erhült, 
wie  in  den  vorigen  Beispielen.  Gesetzt  man  hätte,  nm  die  Ex- 
pansivknft  des  Wasserdampfes  za  bestimmen ,  folgende  Beob- 
achtnngoB  angestellt: 

i»r    O*  Therm«  centigr.  fand  man  i,  Expanüvkraft  5,06  MilUm, 

+    12»  10,71 

+   23  20,58 

+   38  47,58 

+  46  7239 

+  60  144i66 

+  73  261,43 

+  86  449,26 

+  100  760,00 

lud  naa  wollt«  aus  diMan  Angabev  eiiia  Tafel  entwerfen, 
welcha  ii9  Expänaivkraft  dea  WuserdaiDpfea  fiir  alle  auf  ein- 
ander folgende  Grade  1^,  2^9  3 .  ♦  bis  100  des  Thermometers 
gäbe.  Za  diesem  Zwecke  wurde  man  zuerst  die  vorherge« 
benden  Zahlen  in  eine  bestimmte  Formel  bringen ,  welche  sie 
alle  daistallt.  Betrachtet  maa  ii,  B.  die  Thermometergrade  als 
die  Abessen  x  und  di»  dMO   gehIMndea  £xnansivkiilfte  'als 
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•die  Ordinaten  y  einer  krammen  Linie,  so  kannte  mtn  für 
diese  Corve  die  Gleiehang  annehmenl 

y=e4.bx-(-cx>  +  dz>+  ...    (IV) 

ond  denn  die  WerÜie  der  Groben  a,  b,  o  •  •  darck  die  vor- 
hergehenden Beobachtungen  bestimmen.  Kennt  man  aber 
diese  Werthe  oder,  mit  andern  Worten,  kennt  man  die  Glri— 
chung  (IV) ,  doreh  welche  alle  vorhergehende  Experimente 
über  die  Expansivkraft  für  x  =  0,  12,  23»  38  n.  s.  w.  darge- 
stellt werden,  so  wird  man  dann  in  derselben  Gleichung  nur 
XSS3  1,  2,  3  ••  •  setzen,  am  sofort  au^h  die  diesen  Thermo- 
metergraden 1,  2)  3««  .  entsprechenden  Expansivkräfte  y  za 
finden.  Nehmen  wir  an,  um  dieses  durch  dasselbe  schon 
oben  gegebene  Beispiel  deutlich  zu  machen,  dafs  man  durch 
solche  Experimente  folgende  Zahlen  gefunden  habe : 

X  y 

1 2,30103 

2  .  .  .  .  2,32222 

3 2,34242 

4 2,36173 

5  .  •  «  .  2,38021. 

Obschon  nXmIich  hier  die  Grtffsen  x  in  gleichen  Intervallen 
auf  einander  folgen,  so  ist  doch  das  nun  folgende  Verfahren 
dasselbe  auch  für  ungleiche  Intervalle«  Nimmt  man  also  auch 
hier  wieder  die  Gleichung  an 

y  =  •  + bx  + ex* +  dx' +...., 

so  hat  man ,  wenn  man  in  ihr  fiir  x  und  y  die  correspon- 
direnden  Werthe  substituirt|  folgende  vier  Bedinguogsglei- 
chungen; 

•a+     b+     c+     d  =  2,30103 
a  4.  2b  +  4c  +  8d  =  2,32222 

•  +  3b  +  9c  +27d  =  2,34242 

•  +  4b  +16c  +64d  =  2,36173- 

Aus  diesen  letzten  Gleichungen  erhMlt  man  aber  auf  dem  ge- 
wöhnlichen Wege  der  Elimination  folgende  Werthe  der  vier 
unbekannten  Groben: 

m  =     2,278740 
b  =t     0,02286»     . 
c  =i--0,0005ftS 
d«     0/)000i7 


Tabellen:  QQ 


so  iA  MmzUSe  gknckm  Glaaraiig  (IV)  folgma«  Gestdl 

jr«  2,578740 
+  0,022868  x 
—  0,000595x^ 
+  0,000017x». 
Setxt  man  in  dieser  Rrihe  x=i2,4y  so  erhall  man 

2,278740 

0,05486a 

— 0/)03427 

0/)00235 

y=2,330431 

las  auf  cBa  viert»  Decimabtelle  incl.  vnm  snvor« 

Diese  beiden  Methodta,  die  der  Interpolation  und  die  der 
BetwidLelaog  einer  allgemeinen  Gleichung  ans  mehrern  dnn^ 
Beobacfatnngen  gegebenen  Resultaten,-  beziehn  sich,  wie  man 
naht,  immer  auf  die  Vorausset^ng  ^  dals  die  aus  ^em  Ganzen 
sa  entwickelnde  Gleichung  die  oben  (Gleichung  IV« }  aufge« 
ndlte  Foma  habe 

yc=3a-|-bx-f  cx2+ dx^^..;.. 

mi  dafs  iiberdiels  die  letxten  Glieder  dieses  AosdracÜES  endlich 
10  klein  werden ,  dab  man  sie  ohne  merkbaren  FehbriWisghitT 
MO  kann« 

In  den  meisten  Fällen  mag  auch  diese  Gleichung  aller- . 
diogs  genügen,  aber  öfter  wird  man  sie  auch  unzureichend 
finden.  Es  wird  aber  immer  sehr  viel  daran  gelegen  seyn,  ob 
Bin  die  Form  der  Reihe  der  Natur  der  Aufgabe  gemäfs  rich- 
tig angenommen  hat,  weil  man  sonst  unmögliche  Resultat^ 
oder  doch  divergirende  und  unbrauchbare  Reihen  erhalten  würde* 
Bezeichnet  z«  B.  x  die  Tangente  der  Zenithdistanz  eines  Ge- 
tdnii  nnd  j  die  dazu  gehörende  Refractipn^,  und  nimmt  mai< 
zur  Bestimmung  der  Refraction  die  obige  Gleichung  an 

y=3  a  4-  hx  -|-  ex*  +^^'  +••••* 
so  würde  man  dadurch  gleichsam  voraussetzen ,   dafs  die  Re» 
fraetion  j  für  eine   negative  Zenithdistanz  nicht  blofs  in  dem 
Zeichen,   sondern  aiicb  in  dem  absoluten  Werthe* verschieden 


1    S.  Art.  änMMbret^im§.  Bd.  VIIL  8.  1115. 


00  Zal>eUeli« 

M9J  von  d«fli)«Digf n  y^  wcktiM  aan  Cir  JUfSttfc« ,  aber  poaidT« 
ZeoithdistaDS  erhalten  würde,  was  offenbar  unrichtig. iit.  Ue» 
berdiefs  wird  man  auch  die  ersle  ConsUnte  a  weglassen  od«r 
gleich  Null  setzen ,  da  x  mit  y  zugleich  verschwinden  mnrsi 
so  dafs  ako  die  zu  behandelnde  Gleichung  die  Form  haben 
mufs 

y  sssax  "t"  bx^  +  cx*,+  ..    , 

Umgekehrt,  wenn  man  z,{%r  den  Cosinus  eines  Wiokels  x 
durch  die  folgende  Reihe  ausdrücken  woHte: 

Cos.xs=a4-bx  +  cx^  4*  ^x*  +.., 

so  wird  man  sich  viele  unnütze  Rechnungen  ersparen,  wenn 
man  etwagt,  tlafs  der  Cosinus  eines  positiven  Winkels,  in  Be-* 
Ziehung  auf  Zeichen  und  Werth ,  gleich  dem  Cosinus  desscli* 
ben  |iegfil|ven  \yinkels,  und  dafs  überdiel^  Cos.  0^=1  ift,  so 
4«fs  man  daher,  statt  jener  Gleichung  die  folgende  utigemofi«« 
^lejre  nehineii  wird: 

Bei  astronomischen  und  physikalischen  Beobachtungen 
kommt  der  Fall  sehr  oft  vor,  dafs  die  aus  den  Beobachtungen 
erhaltenen  Resultate  eine  Periodicitit ,  eine  Wiederkehr  ihrer 
'tVerthe  zeigen.  In  aUen  diesen  Pillen  wird  man  statt  der 
Dbigeu  Oleiohnng  (IV)  vortheilhaftdr  eine  Gieidmiig  Ton  fod-* 
^  gender  Form  wählen: 

1  =  •  •(-  b  Cos«  f)  4*  c  S>o*  9 
+  b' Cos. 2 9  +  c  Sin.Sf' 
-{-  b"Co8.39  +  c^'Sin.Sy  +  "•  ••^» 
Wählen  wir,  um  diese  oft  vorkommende  Aufgabe  durch  einen 
besondem  Fall   zu    erläutern,     die    oben^   mitgetheilten  Erhe- 
llungen  über   der  Oberfläche   der   Erde^   welche  für  die  ver-* 
^     schiedenen  Tagesstunden   einer   Senkung   des  hunderttheiligen 
Thermometers  von  1^  entsprechen.     Diese. Beobachtungen  sind 
bekanntlich  von  de   Saussua;:  auf  dem  ,Col  de  G^ant  ange- 
stellt worden.     '  StdQen   wir   sie  hier  zuerst  noch  einmal  zu- 
sammen. 


1  '$.  Aft  Er^.  Bd.  lll  S.  loa 


] 


Tab'ell 

eil. 

\ 

Erhtimig 

Alittag  oder    (f'  .  .  . 

.  148  l^kter 

Abciula       2 

140 

4 

142 

6 

14t 

8 

143 

10 

9 

157 

Mittemacht  oder    12  .  •  • 

.  17t 

Morgens         14 

189 

16 

2iO 

18 

1»5 

20 

180 

22 

160^ 

:3t 


Die  kleinste  Erhöhung  fiillt  demnach  auf  2  Uhr  Äbendi, 
wo  es  am  wärmsten  ist,  und  die  gröfste  anf  4  Uhr  Morgens, 
wo  es  am  käkesten  zu  seyn  pflegt.  Man  bemerkt  aber  in  den. 
aDgefohrten  Zahlen  die  periodische  Wiederkehr  auf  den  ersten 
Bück.  Um  nnn  die  Formel  zu  erhalten,  doreh  welche^ sich 
fiese  Beobachtungen  darstellen  lassen,  woUen  wir  die  seil  dem 
Mittag  verflossene  Zeit  durch  einen  Winkel  9  darsteHen,  der 
mch  zu  360^  verhält,  wie  diese  Zeit  selbst  zu  24  Uhr^  wäh- 
rend r  die  zu  diesem  Winkel  oder  zu  dieser  Tageszeit  gehö* 
rende  Erhöhung  über  der  Erdfläche  ausdruckt. 

NioMitmatt  bloüi  die  eiston  ^er  Glieder  der* vo^ig«nJLexb# 
oder  setzt  man 

f =• +  tCo»*  ?  +  ^Än-f»4'^.Cos..2^p# 
so  wird  man,  um  die  vier  Gröfsen  a,  t^  «  tmd.d  tegRem  m 
bestimmen,  ans  den  obigen  Beobachtungen  solche. auswählen, 
die  durch  gleiche  Zeitintervalle  von  einander  getrennt  sind» 
Nimmt  man  z.  B.  die  vier  Beobachtungen,  für  welche  der 
Winkel  9  =  0^,  90°,  1 80^  und  270^  ist,  so  hat  man,  wenn 
man  die  diesen  vier  Winkeln  entsprechenden  Werthe  von  r 
darch  A,  B,  .C  anJt  V)  bezeichnet ,  folgende  Bedingup^gleir 
chuogeo 

Ac=a  +  b  +  d, 

B=aa  +  c  — d, 
C=3Ä-.b  +  d, 
D=a  — c  — d,  ♦ 

und  daraus  erbäh  man  sofort 


^  Tabellen. 

«»^(A+B+C  +  D) 

b=4(A— C) 

c  =  +  (B-D) 

a=4(A  — B  +  C— D> 
Aus  iet  vorhergebeoden  Tabelle  folgt  aber 

Meter 

A  =  149  fiir     O*" 

B=141  6 

C  =  171  12 

D  =  195  18 

ako  ist  ancb 

a  =+  163>75  Meter 

b  =  —  ll/> 

c  =  —  27,0 

d  =  —  4,25 

ond  sonach  ist  die  gesuchte  Gleichung 

r  =3  163,75  —  11,5  Cos.  9 

—  27,0  Sin.  9 

—  4,25Co8.2y. 

Um  zu  sehn ,  ob  durch  diese  Gleichung  die  obigen  Beob- 
achtungen DB  Saussuab^s  dargestellt  werden,  suche  man  dar- 
aus die  Erhöhung  r  für  10  Uhr,  wo  9  =  150^  ist.  Man 
findet  durch  die  letzte  Gleichung 

r=  158,32, 
wSbrend  JKe  Bisobachtouig  157  gieht,    also  nahe  genug  Rech- 
nung mit  Beobachtung  übereinstimmend«      Für   eine  gröbere 
Harmonie  wurde  man  andi  noch  die  Gröfsen  in  Rechnung 
nehmen,  deren  Factor  •  • 

8in.2  9),  Co5.39,  Sin.39  n.  s*  w.  ist^ 


1  Eine  Forttetzmig  und  weitere  Ansfabmng  dieses  Gegenitandf  a 
findet  man  in  JB.  £•  Schmidt'«  matbem.  Geographie.  Bd.  IJ.  8«  281  — 
fBS»  ond  LAMBBaT^s  Beitrage  ntr  Mathematik«  Bd.  Ilf. 
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f  "  '       • 

BÜ  jgliysikallsctien  Üntersactiungen  l^omint'liSQfiJ^  tieta-^ 
grah^  Hr6t ,    did  Geschwindigkeit  '  geyhufer   Bevegangen  za 
mt$»A\  -^zu   tnan   iie   erforderlichisn  Uiüisinittet  nacli  den 
jedesäfifigeii  Aufgaben  wählen  mufsi   die  so  Vers/chieden  sind, 
dt&  es   kiitlit  wohl  einen  allgemeinen  Apparatf^  Reicher  für 
die  Melinah)  der  Messungen,  geschweige  denn  fiär  alle  genii* 
gend  wtre^  geben  kann«      J^u  den  Aufgaben  dieser  Art|  Qm 
Bor  cinfge  derselben  za  nennen,   gehört  Hb  Messung  ^er  ein- 
zelnen Pfrlstts  bei  SiyiEt's  akustische^  versuchen  \   die  Be-» 
ttimmatig  der  Umlaufszeit  bei  I^lateiu's  Scheiben'   und,an^ 
det%  mehr.    Mehrere  für  solche  Messungen  geeignete  Apparate 
B9gen  wohl  Tachometer  (von  rixo^  ü^  öeschwindigk/Bit)  ge<» 
Bannt  wordeti  seyn,  ohne  dals  sie  jedoch  unter  diesem  Na^cn  allge« 
iMinere  Sekanntwerdong  erhalten  haben ,  welches  näher  zu  un<* 
tersochen  in  AmM  Gebiet  der  praktischen  Maschinenlehre  gehört, 
mOgen  daher  nur  einige  wenige  und  unter  diesen  zü^st 
lige  Tachometer  erwähnt  werden,  welches  Batas  Dov-»  v 
kh'  als   ein  allgemeines  angegebjBU  halt  und  wovon  man  af- 
lerdings  unter  den  gehörigen  Modiiicationen  bei  verschiedenen 
Ibeehinen  zürn  Mesäen  ihrer  Geschwindigkeiten  Gebrach  ma<» 
dien  kann« 

Dieses  "besteht  aus  einem  GefäfseAB  von  Bttchsbanmhobi 
welches  mit  einem  aufgedruckten  Deckel  dd  Versehlossen  istpig« 
nod  in  seiner  Mitte  das  massive  Stück  ee  enthält«  In  diesem  ^* 
befindet  dch  die  GlasrOhre  f  f  ^  welche  mit  der  engeren ,  der 
Thermometerröhre  kk,  verbunden  istr  Die  weitete  Glasröhre  ff 
ist  unten  in  eine  feine  Spitze  %  umgebogen,  ip  welche  das  im 
Geiälso  AB  befindliche  Quecksilber  dringen  kann  nnd  dann 
£e  bis  «ns  Ende  des  Btfhrchens  kk  reichende  We^ngsis^iUib 


1    8.  Alt.  doML  Bd«  TU!«  8.  5Q8. 

f    8.  Art.  Qml^^  Bd.  IT*  8.  787.    . 

8  Trans^et.  of  theSoc  of  Arts.  T.  XXVIfl.  Bibl,  Bt&r.T.XtVUL 
f»4IO»  Bbendasielbe  wird,  ohne  Angabe  des  Brfindert,  besekriebtn 
vea  Capt.  Katv«  ia  Gabinet  Cjelopaedia.  Maehaa.  p.  284.  In  Eng- 
kad  iet  ee  ibecliaap^  sehr  belranaft  «ml  «atar  «ndeni  In  Blas  Cjelo- 
patdia  Art.  Tachometer  beMkiiebea. 

ELBd.  G 
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34  .T4okom«iäK 

im  Gleichgawichta  erbldt.  Das  Gefiüi  ist  auf  eine  vetticale, 
io  den  gehörigen  E^of «>j  ?f»  f^Ui  435«  %icht  drehbsre  Spin- 
del geschraubt,  welche  unten*  mit  einem  Würfel  oder  einer 
Rolle  pp  versehen  fst.  Um  diese .  wird  ein«  ^jbnf^i  ohne 
Ende  geschlunfien,  '  die  zugleich  mit  einem  Ma8jpJ^^|ieil^9 
dessen  Geschwindigkeit  li^an  zu  messen  beabsichtig  if^  Vej(- 
bindiiDg  stjpht.  Wird.'  durch  Ietzt;eren  die  Roll?  ^it  ^er  g<^ 
wissen  Geschwindigkeit  zum  Umlaufen  gebracht,.  fO;drf|^t  fticl|ji 
auch  dii^  Spindel,  das  hölzerne  Gefäfs  und  «nit  dieseoi  fiAo 
Glasröhre  um  eine  gemeinschaftliche  verticale  Axe,  4.^  Qoeck* 
silb^  im  Gefaise  hebt  sich  durch  die  erzeugte  ^kwnngki:aO^ 
steigt  gegen  mm  hin  in  die  Höhe;  es  entweicht  w  Theil 
des^elbed  aus  der  Rähre  ff  jiarch.  die  öeffnung  der  Spitze. p 
und  äei^  rothgefarbte  Weingeist  im  Röhrchen  kk^nkt  nach,nn4 
xeigt  vermittelst  der  auf  der  Scale  befindlichen  Gri^  d;e  durch 
V^suche  vorher  ausgemitfelte  Geschwindigkeit«  Znc  yermei- 
dnng  des  Schlotterns  wird  die  Spitze  des  RötjLfchens  kk  in 
eine  Oefinung  ain  Ende  des  Armes  v  gesteckt^  ^qd  der  ga|is# 
Apparat  ist  auf  einem  an  den  gehörigen  Stellen  ac(Sgesc|injitter 
neu  Brete  befestigt,  welches  auf  einem  hinlängUok  mMsivei^ 
Klötzchen  giestützt  ist» 

PUcIit  als  angemeines  Tachometer,  wohl  aber  ab  ein  für 
viele  Maschinen  brauchbares,  namentlich  in  Bapm^oUenspi^» 
nereien,  wobei  häufig  die  Geschwindigkeit  innerhalb  gewis^f 
Grenzen  erhalten  werden  muts,  hat  Uhlhobit^  ein  nicht  min- 
'der  branchbares  Instrument  angegeben  und*  zugleich  die  Ge* 
lohwindigkeits- Scale  für  bestimmte  Dimensionen  theoretisch 
bestimmt.  Hier  wird  folgende  kurze  Beßchreibung;  genügen^ 
da  es  ohnehin  ungleich  bequemer  ist ,  die  im ,  einzelnen  Falle 
angemessenste  GeschWfndfgkeit  empirisch  zu  ermitteln.  Das« 
Fig. selbe  besteht  ans  einem  hinlänglich  starken,  an  ein^m  geeig- 
^  neten  Pfatin  unbeweglich  zu  befestigenden  Rahmen  ABCD^ 
swischen  detoen  obern  und, untern  Batken  die  Welle  EF  mit 
stählernen  Spitzen  in  metallenen  Pfannen  um  ihre  verticale 
Axe  leicht  drehbar  befestigt  ist.  tMe  Welle  ist  in  der  Mitte 
ihrer  Länge  so  ausgeschnitten,  ^e  die  Figur  2eigt,  auch  ist 
sie  unterhalb  dieses  Einschnittes  bis  durch  den  untern  ^pfen 


1   Der  nenerfttidene  Taehometer  oder  Geithwiadigkeitsmesser. 
Frttokl.  a.  M.  1817. 
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m  Harn  Aze  dnrehbcArt  Oberhalb  det-EioschDittes  ist  der 
ciwnie  Ano  K  befestigt,  in  deesen.Chiniie^e  bei  b  der  Win« 
Mbebci  ebo  eich  in  vertiealer  Ebene  drehn  kann«  An  un- 
tsm  Ende  des  Hebelarmes  befindet  sich  eine  eiserne  Ki^gel  o, 
am  obem  Ende  bSngt  ein  Dfabt  ^  weldiel^  ita  d  mit  eiäeib  Ge* 
kiAe  Tersehn  ist^,  datin  durch  Jeil  untern  Balbsn' dee  Rah- 
■ms  herabgeht  und  mit  seinem  unterti'  Ende  -anf  dlsr  SMt 
LM  die  Geechwindigkeiten  in  Zahlen^  ^^t,  die  t^HLHöiiir 
iSr  fie  von  ihm  gewühlten  Dimensionen  berechnet  hid  ttnd 
fii  man  für  abgeänderte  Dimensionen  gleichfalle  bereehäfeA 
•kt  empiiiech  aufsuchen  müTste.  Dief  Scale  befindet  rieh  etif 
lietm  mit  zwei  Zapfeii  nn  im  nntem  Balken  des  Rahmens 
dogelassenen  Brötchen«  Wird  dann  die  Welle  des  Apparates 
vsrauttelst  einer  ntn  die  Rolle  GH  geschlungenen  Schnur  um* 
gedreht,  welche  letstere  mit  demjenigen  Tbeile  de^  M^hine 
ia  VerbindoDg  ist ,  deren  Geschwindigkeit  man  messen  .willj 
so  entfernt  eich  durch  die  Schwungkraft  die  Kugel  c  von  ih« 
Km  Widerlager  t  und  kommt  mit  dem  andern  Ende  des 
Wiakelhebels  in  die  Lagen  gh  oder  de,  und  das  untere  Ende 
itt  Drahtee  fj  welches  beim  Ruhen  der  Maschine  au^  0  det 
8cd«  xeigt»  geht  bis  zu  den  Geschwindigkeitszahlen  32,  52» 
72  bsrab»  Dem  Ende  des  metallenen  Armes  b  gegepüber  ist 
ein  mit  seioem  Ende  p  von  der  geometrischen  Axe  der  Welle 
|liidi  weit  abstehender  metallener  Arm.  befestigt,  von  weU 
dMSi  eine  eiserne  Stange  pq  von  gleicher  LMnge  mit  bc  ^tin^ 
•iocr  gleich  schweren  Kugel  q  herabgeht,  die  im  Chamiere 
pia  vertiealer  Ebene  gleichfaUs  beweglich  ist,  nm  beimUm-^ 
icinriogen  der  Kugel  c  das  Gleichgewicht  zu  haltfi^k  ,.^^ 
abeisieht  bald,  dafs  dieser  Apparat  ganz  dem  bekannten  I^e^ 
gohtor  nachgebildet  ist,  den  die  EngiKndei;  ^und  nach  ib- 
am  alle  übrigen  Völker  bei  Dampfmaschinen  und,  sonstigen 
iMchanischen  Vorrichtungen  einführten  und  welchep  man  (7o^ 
fimar  ne&nt» 

M.       ,  r: 

1  Bei  der  praküichen  AnsfÜhraeg  würde  et  yotUieiUialter  U^ptp 
nritehen  a  end  d  einen  dem  Eadius  ab  tageh6'rigen  Gradbogen  läm^ 
stbtbgeo,  über  wriohem  ^sioh  das  aas  einer  Kette  bestehende  obere 
lade  des  Drahtee  anlegte,  \ 


C2 


36  ra» 


T    a    g. 


« 


.  /)^tf^;  jour^  cZqj^»  .^4f>  ^Q^  eigentlichen  Sinne  de» 
Wcart%j^  ;i8|  4te  Zeit  einer  vollständigen  Umdrehung  der  Erde 
unm  ^ilut,  Ax^*  .  ]a  ^frw$it  ensged^dit  wird  demnach  der 
T^  volle  i)4  ^üind^n.  dieser  Sternzeit  enthalten,  daher  auch 
fljje  S|0  ibeatimnUe  Zeit  der  Stmmi^g  genannt  wird«  Da  aber 
^iaAs^ofiaineni  ans  gntfn  Gründen ,  alles  in  nuttlerer  Zeii^ 
an^a^^diüfkiin  pflegen,  sa  en^teht  liierst  dif  Frage |  w^e  viel 
Stiup^den  nüttlefer  Zeit  dieser  SteriUag  enthälL- 

A«    Sterutag  und  Souneptag^ 

Das  tropische  Sonnenjahr  hat  der  neuesten  Bestimmnng 
sufolge  365)242355  mittlere  Tage«  Ist  also  m  die  Bewegung 
der  mittlem  Sonne^  während  einer  Stunde,  d.  h«  während 
des  24sten  Theils  eines  mittlem  Tags,  so  hat  man  die  Pro* 
portion 

aeo*:  »0=385,242255:^ 


od^  es  ist 

15 


pjis 


365,2i 
m  Gradenr  ausgedtifGkt,oäer  aach 

"*- 555:455?  *0^''»7ö 

]«  Stunden  der  mittlem  Zeit  atügedrückt,  immer  24  Stunden 
auf  360Girade  oder  1  Stunde  auf  15  Grade  gezählt.  Diese  letzte 
Bedeutung  von  m  wollen  wir  im  Folgenden  beibehalten. 

Ist  für  Irgend  einen  Augenblick  eines  gegebenen  Tags  T 
die  mittler^  Zeit  und  t  die  diesem  Augenblicke  entsprechende 
Sternzeit,  beide  in  Stunden  und  Theilen  von  Stunden  ausge- 
drückt, und  ist  iferner  S  die  Rectaicension  der  mittlem  Sonne 
für  den  mittlem  Mittag  dieses  Tages,  A  aber  die  Reetaseen- 
wm  dieser  Sonne  für  den  gegebenen  Augenblick,  ao  hat  maa 

ta=T  +  A 

1    8.  Art.  SöeaeaaWf.  Bd.  Tni.  8.  901. 
S    8.  Are  Jftftimr  JPIeMr.  Bd.  TL  8.  SSia 


Sterntag  und  Sonnentag.  S7 

»a,  da  AceS-fteTlat, 

taS+T+mT..(I) 
«i2  ümm  ist  de  «inSMha  Gkbhb^^   mm  W9ldi«i  Ibmi  für 
jiten  AngenUick  die  Sternseit  t  finden  kanni  wenn  die  taiitl- 
bre  Zeil  T  gegeben  ist,  nnd  nngakehrt,  wie  wk  wich  sehoa 
obea^  gefimdea  haben. 

Ans  derselben  GleicHung  (I)  wird  man  anch  das  gtsndite 
▼eriiiätniis  des  Stemtags  nnd  des  mittlem  Tags  leicht  ableiten» 
bt  nXmIich  für  irgend  einen  Tag  des  Jahrs ,  im  AugenblidL 
itB  mittleTn  Mittags ,  die  mittlere  Sonne  eben  im  Friiblinga-* 
poncte  oder  ist  8  es  0»  so  geht  die  YOfhetgeheade  Gleiehang  (I) 
ia  fblgende  aber: 

t=s(l-(«m)T  odet  ^ul*f  m 

fad  ia  diesem  letzten  Ausdrucke  bezeichnet  also  T  den  Be-> 
gen  des  Aequators,  welchen  die  mittlere  Senne  in  dersdbea 
Zeit  sarüokgelegt  hat|  wahrend  welcher  der  FrüUiqgspuacl  dea 
Beges  t  znrücUegt.    ^ 

Da  nun  bei  einet  im  Kreise  immaf  gleicharmigen  ttewen 
gaag  die  ia  gleichen  Zeiten  surüekgdegten  Bogen  sich  wie 
fakehrl  die  Umlaabseitea  »verhalteB^  se  hat  man' 


"^St!^r^'  =  ^  =l  +  n.  =  l,0027379  •.  (II) 

■nd  diese  Gkiehang  (II)  giebt  dae  geaochlei  Verhidtnifr  der 
beiden  Tige.     n 

Ist  also  der  Stemtag  die  Einheit  ^  so  ist 

Sonnentag  s=  1,0027379  «ines  Stemtags 

oder,  wenn  man  durch  86400  multiplicirt| 

Sonnentag  =?3  66636^',55456 

«a*»  S'  56^,55456  Sterwit. 

bl  «b«f  dei  Sonnentag  die  Einheit»  so  ist 

I 

Sterntag  =s    ^j^^f^j^jg  w«««  Sonnentags 

adar,  vona  num  wieder  durch  86400  multiplicirt, 

Stermig  als  861d4''^133 

»  3»  56f  4^09133  SoiriMzeit, 


1   a.  Art.  aumsfik  B4.  TUl.  S.  KMS. 
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übereinstimineiii  mh  dem,  was  obtn  für  Stemzot  gefondMi 
wurde» 

Mdtij^cirt  man  endlich  die  Gleichung  (II)  zu  beiden  Sei- 
ten durch  365,242255,  so  erh&It  man,  da  365,242255  mitdera 
Tage 'gleich  dem  tropischen  Jahre  sind, 

tropisches  Jahr  =  365,242255  (1  +  m)  Sterntage 
odcTi  da 

1 
"^  "*  365,242255     . 
ist, 

tropisches  Jahr  =s  366,242255  Sterntage, 

d.  b«  das  tropische   Jahr  enthält  genau  einen  Sterntag  mehr^ 
als  dasselbe  Jahr  mittlere  Sonnentage  hat. 

Der  Sterntag  ist  daher  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten 
Durchgängen  irgend  eines  terrestrischen.  Meridians  durch  den-^ 
selben  Pnnct  des  Himmels,  d.h.,  wie  oben  gesagt  wurde,  die 
Zeit  der  Tollstündigen  Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Axe; 
der  mittlere  Tag  ist  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  iDurch«« 
gangen  eines  terrestrischen  Meridians  durch  den  Mittelpunct 
der  nuttlem  Sonm;  der  wahre  Tag  (oder  der  eigentUohe 
Sonnentag)  ist  die  Zeit  z^mchen  zwei  nächsten  Durchgängen 
eines  solchen  Meridians  dur^h  den  Mittelpunct  der  wahren 
Sonne« 

De  die  mittlere  ond  wahre  Sonne  eine  eigene  Bewegung 
von  West  gen  Ost  hat    und  da  sich  die  Erde  in  ihrer  lägH« 
eben  Rotation  ebenfalla  yon  Wjeat  gen  Ost  bewegt,    so  mols 
der  mittlere  und  wahre  Soqnentag  gröfser  seyn  als  der  Stern- 
tag.    Wenn  nämlich  der  terrestrische   Meridian  zum   zweiten 
Male  durch  denselben  Punct  des  Himmels  geht,  in   welchem 
bei  seinem  ersten  Durchgänge  auch  die  Sonne  gewesen  ist,  so 
wird  dieser  Meridian  sich  noch  um  einen  Winkel   weiter  gen 
Ost  drehen  müssen,  nm  auch  die  Sonne  zum  zweiten  MUe  zu 
erreichen ,    weil  diese^  Sonne  indefs  selbst   gegen  Ost  vorge- 
rückt ist.      In  der  That  folgt  aus  dem  Vorhergehenden,  dab 
der  Sonnentag  0^  3*  56^^55456  Stemzeit  mehr  hat  als  der 
Sterntog  und  dals  im  Cegentheile  der  Stemteg  0^  3*  55",90667 
mittlere  Zeit  weniger  hat  als.  dfr  OMlttlem  Tag.      Wenn  man 
daher  eine  nach  mittlerer  Zeit  richtig  gehende  Uhr  zn  seinen 
Beobachtungen  gebrauch^  SQ  y^  jeder  fiKStera  in  jedem  Tage 


Eintbeüung«  39^' 

mC^if  55VyMM7  imttkre  Ml  fitfM^  imth  iin  ^aftrSlUit 
ph»,  ab  er  MB  -voilitrgaliMdeD  Tagt'diinhgkigfi  WXhmd  elr 
i^  GegeothfU»  imoMr  am  dieMli>«  StarD2«it  lille  Tag^  d^ 
labet  diiTcli  den  Meridian  geht»  ^  Hierii»  liegt  eine  4'^^  Utsa^ 
cbiD,  waram  die  niraerQ  Astnodomei»  sich  dttr^gelieikdy  der 
SlODslireK  bedieiMB.  Man  neont  dies»  Zeit  ron  0^  i'  5&",d0867  * 
imiäglU^  jieeiUraticn^  der  Fixsterne ^  und  ^'tc  haben,  da' 
na  TOB  iiänigMn  Oebraucb»  in  der  praktiaohen  Aftrö^fiölnie  ist, 
bmitt  obea^  eine  Tafel  für  ditte  Aceelmifion  gegebib^^ 

Was  endlich  den  oben  erwXhtiteti  ü^ahi^en  S6hruniag  be- 
ti3t,  so  ist  seine  LSttge  TeränderBcb,  Weil  diö  BtWe^äg  d^r 
Wibien  Sonne  selbst  veränderiich  ist^.  '    i     - 

Noch  nnterscheidet  man  in  allen  Sprachen  die  eigfjno  Be- 
jeatQDg  des 'Wortes   Tag^    sofern    es   der  Nacht  gegenüber- 
üiht,  wobei  Tag  die  Zeit  dir  Gegenwart  der  ^onne  über  dem 
HoirixoDtei    also  die  Zeit  i)ezeichnety    die  von  äem  Aufgange 
der  Sonne  fiir  einen  bestimmten  Ort    der   Erde  bis   zu  ihrem, 
üotergange  vergeht«       Schon  Macrobius    und  mi(   ihm  viele ; 
aenere  Schriftsteller  nannten    diese   Zeit  der   Gegenwart    der 
Sttooe  den  nittürlichen  ^ag  zum  Unterschiede   v6i>  4^r..oben 
betnchteten  Zeit  der  ganzen  Isolation   der  ^rde ,,  '  welche  der 
tiUuUche  7hg  hiefs,       Ändere  abei^,  y^ie  z.*  B«  die  französi-, 
ichen  Encyklopadisten ,  haben  diese  zwei  Worte  in  ganz  ent- 
gegengesetzter Bedeutung  genommen«    Man  müfs  es  sonderbar  •> 
fiiklen,    dafs  keine  Sprache  zwei    so   wesentlich  "verschiedene 
Begriffe  inch  durch  zwei  verschiädene  Worte  1i.ezeic|inet« 


.'i     ,  »  f 


B.    Einthoi^ung^  des  Tags* 

Bie  ESntheHnng'  des  Tags  in  24  Stunden  findet  tfnän  schon  * 
im  grauen  Alterthnmei  %ii  den'  ältesten  Juden,  von  denen* 
wir  toodi  schriftliche  I^aifaiichten  haben ^  nnd'  bei  den  Baby- 
bniem,  *wi«  MAtRÖsrud  ei^äHIK'  '  Diesek'Schnft^telleK  'des 
fieiten  Jahrhonderts  sagt,  dals  die'Bal)yIob!I«ir  ihreÄ  Tag  mit/ 
te  Avfgange  der  Sontie  angefangen  'und'dhnii*ra  zum  nach-" 
iten  Aufgänge  34  gleiche  ftdoden  gezihh  hab^u«  Üie  Ju-  ' 
An,  Gii^cboA  «lia  K^ihei  aber^  tfaeilteti  deii  natiirIi^h«n,Tag' 


t  ft.  Art.  OmmäUtBA^rtÜ.  S.  9t9L 


4ft:  T^i^ 

v^^chie^QDoc  Lä9gi»i  d«  di«  Tag«  salbst  im  Somiiir.  «mI  Wio** ; 
ter  vcsrscbie4ati^  Läng«  babio. ., 

Pia.. Juden  nni.  dif  Rtfmar  OBtaraehieden  bai  dam  «atikfir«" 
cban  Tiga(dar  ZeU  vom  Auf-  bis  cum  Uolargaiig»  ^s  Samia^^ 
T^ffzugUoh  yi^r  Epo^ei»,  dia  sta  Primas ,  Tsriia§^  Axiatnmi. 
Nonßs  pmpLotaH,  .  Dia  Priqie  fing   mit  Soosenaii^aiifi  ««^  dia 
Terz  h^ia^  dvai  Stimdao  ipälar  slstt,   dia  8«^  &l  auf  da». 
Mittag  a94.  i^i^  TÜorm  l^a^a  um  drei  Ubr  mcb. Mittags  4^  ^* 
um  drei  Uhr,  i[or  4*i!^  yntergaoga  der  Soasa  statte    Das  sog^ 
nannte  Brevier  der  rtfmiscbai;  Kircha  bahült  diaaa  Banaf  m^igm 
bis  auf  unsere  Tage  bei. 

Wäbren4  so  die  genannten  Völker,  die  Indier  und  Perser 
und  beinalia  dar  ||anza  Orienl  den  Tag  mit  Sonnenaufgapg 
begannen,^  ^'^8^'^  ihn  dia  Ath^eniansav^  dia  späteren  Juden  und 
salbst  noch  heutzutage  die  Italiener  mit  dem  IJntergange  der 
Sonne  an.  Die  Letztern  beginnen  ihren  Tag  eigentlich  eine 
balba  öder  dreiviertel  Stunde  nach  Sonnennntargang  und  zäh- 
len dann  24  Stunden  bis  zum  nüchstan  Untergang  fort*  Auch 
jene  Eintheilung  das  natürlichen  Tags  in  12  Stunden  scheint 
sich  im  l^ittelaker  in  Europa  sehr  verbreitet  cu  haben.  Der 
Jesuit  und  Astronom  RicciolI|  der  1671  starb  |  will  diese 
sonderbare  und  ungeschickte  Eintheilung  noch  in  Majores  und 
in  Nürnberg  gefunden  haben. 

.  Hipp^acH  und  PTpi;.EiiÄva  fangen  ihre  Tag^  zu  34  Stun«- 
den  mit  der  Mitternacht  an,  in  Uebereinstimmung  mit  dem 
jetzt  in  ganz  EurQjpa  eingeführten  bürgarlichen  Gebrauche, 
daher  auch  diasa  Stunden,  tum  Unterschiede  von  den  früher 
erwähnten  I  guropäiti^  Slundßth  genannt  werden«  Dia  liauti- 
gen  Astronomen  fangen  ihre  Tage  von  Mittag  an  ui^d  zählen 
bis  zu  dem  näohslen  Mittag  24  glaicha  Stunded«  Dia  Fran- 
zosen zur  Zeit  ihrer  Revolution  wolUai»  sich  dem  erwiUinlen 
bürgerlichen  Gebri^cha  fügen  i  idlein  die  AslropooPien  de^  an- 
dern I^änder  bl^eba^  bai  ihrer  Sitte  sta^n,  i^id  nun  rechpeij. 
dieC^/u^c4;r^.<i;^  i$mp9.  d|it  Ti^  si(Ibat  wieder  vo^n  ]M[ittag. 
Diese  doppalte  Art  i^u  zählen  l)at  scbo«  sa  pan^l^an  Irfi|ng^*. 
z.B.  bei  der  Angabe  der  Finsternisse  und  anderer  Eaohainun- 
gen,  in  unsern  Kalendern  Veranlassung  . gegfl^i^« ,  Fo]ge|ide 
kleine  Tafel  giebt  das  Verhältnils  fwisd^en  der  aati^nomischen 
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der  bafguiidbett  Rectittiing ,  wobri  nöA  b«ilet%t  wwien 
mab,  JkiSi  iK  in  MirgerbkeD  fi^clHiang  von  1  Ms'  fy  Uhr 
i^prfuiel  ^tsiiilt  wM,  wihrtui  diu  AftrMömM  okuf^  Unter- 
hitebuig  Te«  1  bif  24  Ukr  ««Mtn/ 

Wenn  z.  B.  cKe  T^  Stunde  des  A^^  JaEos  Im  astrooe- 
■ieeheit  S!]rl*gegebeD  ist,  so  hat  man  die  zwei  FHHe  za  nn- 
teneheiden,  ob  T  kleiner  oder  gr^fber  als  i2  Uhr  ist.  Man 
iMt  iifaKch: 

astronoQMSche  bürgerliche 

JEtechnnng 
weonT<12<n»..,i[ter  Juli  t^=.. ,  AtefJun  T^  Abends 
wenn  TÜ>  12^.-..  h^^  Julit  ^«=; ..  (A+l)«er  Juli  (T— 12)*  Mor- 

Hat  z.  B»  eine  Finf^emlTs  angefangen  a«  Isten  Januar 
am  20  Uhr  astronomifcheo  St^ls»  ae  I^eilst  dieses  in  bürger-, 
lieber  Rechnung  den  2ten  Ja;aaar  um  8  Ul^r  Morgens,  und 
ebenso  ist  das  astrenonusche  Datum :  den  3ten  Mars  9  Uhr| 
gteich  dem  bürgerlichen  s  den  3t«ii  März  9  Uhr  Abends« 

C,    Tage  der  Woche. 

Di«se  Ein^^ung  des  Tags  in  zweimal  zwölf  oder  in 
vierandzwenzig  Stunden  gab  auch  nnsern  Wochentagen  die 
noch  jetzt  gel^äacl^Iiohe  Benennung  nnd  hatte  ihren  letzten 
Grand  in  der  Astrologie.  Die  äg^rptischen  Astrplogen  ord- 
neten nSmlioh  die  Plan^ften^  zo,  welchen  nach  ihrer  Meinung 
auch  die  Sonne  geh<lrtef  nach  ihrem  Abstände  von  der  £rde 
auf  folgende  Artt 

Mopd  .  .  4 
Mercur«,  3 
Venus  t  •  2 
Sonne  •  •  •  •  1 
Mfrt  .  .  7 
Jupiter  •  t  6 
Satnm  •  •  ^ 

Ordttet  meo  djeaelbea  in  einem  Kreis ^  wie  die  Zeiohnungpig. 
•Qgiebt ,    und  bezeicbkiet  man  mit  den  Aegyptiern/  die  Soeeei  3. 
•h  An.ejrsien  und  .^Mächtigsten  Planeten  mit  I,  Venus  mit  11, 
Meieiar'a^  111  a^<a.  id^..  und  nimmt  ma»  an ,  dals  |ede(  di< 
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uekfB  PktoeM»  luek  in  in  ^er  Figar  afigtfttftrtaB  Rüihmifolgo 
über  eine  dep  24  Standatt  des  Tages  herfsehe  «od  .  Aar«  4«i. 
Bfliemchec^«u»4  der  Regent  der  entten  Stunde  sngkidh  dem 
ganzen  Tage  seinen  Nameq  gtkoi  so  erfaAlt.inati  iolgeode  ein*7' 
fache  Anordnung;:  «  > 

Der  Tag,    von  dessen   erster  Stunde  die  Sonnft^dec  JLb^ 
gent  war,    hieb  Sonntag  (Z>/es  Solis).     Diej2te  Stunde  die- 
ses Tages  würde   demnach  in  jener  Reihenfolge  von*  Venus,, 
die  3te  von  Mercor,  die  4tovoni  Monde  ^  die  Ste  von  Sattfra, 
die  6te  von  Jflpiter,    die  7to  von  Mars   und   die   8te  wieder 
von  der  Sonne  beherrscht.      Von, da  $ng  die  erwähnte  Aeih«, 
wieder  von  vorn  an ,    so  dals  also  die,  8te,  die  15te  n^d  die 
228te  Stunde  wieder  von  der  Sonne,  die  238te  von  der  Venus 
und  die  24ste  oder  letzte  Stunde  dieses  ersten  Wochentages 
von  Mercur  und  daher  die  erste  Stunde  des  zweiten  Wocnen- 
,tag8  vom  "Monde  beherrscht  ^urde,  daher  dieser  ganze  zv^eito, 
TagMondtDg  (^Dtei  Lunae)  genahnt  wurde.'    Demselben  Monde 
gehörte  elao  auch  wieder  die  8t^,  ^5te  und  228te  Stunde  die- 
ses Tags  und  daher'  die  23ste  dem  Saftirn ,  die  248te  dem  7u-  * 
piter  und  die  25ste,  d.  h.  die  Iste  Stunde  des  folgenden  Tags, 
dem  Mars,  daher  dieser  ganze  dntte  Wochentag,  der  Dienstag,  Dies 
Mortis  genannt  wurde,  u.  s.  f.  für  alle  folgende  Wochentage. 

Diese  Anordnung  bestimmte  nicht  nur,  wie  man  so  eben 
gesehn  hat,  den  Regenten  jedes  einzelnen  Images  im  Jahre, 
sondern  auch  den  des  ganzen  Jahres  selbst«  Wenn  nämlich 
die  gegebene  Jahrst'ahl,  durch  die  Zahl  7  ditidirt,  zum  Rest 
1»  2,  3«»  g'«b<^»  »0  ist  der 'Regent  dieses  Jahres  die  Sonne,' 
Venus,  Mercur  u.  s.  w.  So  giebt  z.  B.  das  Jahr  1838  durch 
7  dividirt  den  Quotienten  262  und  den  Rest  4;  also  ist  von 
dem  ganzen  Jahre  1838  der  Regent  der  Mond  und  ebenso  ist 

von  1839  der  Regent  Saturn, 
'     1840  Jupiter,   ^ 

1841  Mars  u,  s«  w. 

Man  findet  diese  Ueberreste  der  Astrologie  noch  zuweilen 
in  den  altern  Kalendern  angezeigt  |  daher  es  immer  noch  an- 
gemessen erscheinen  mag  «x  erfahren,  auf  welchem  Wege 
man  zu  diesen  Einrichtungen  gekommen  ist,  wenn  sie- gleich 
ohne  allen  wiseei^schaftliohen  Werlh«  sind, 

.    Bemftffken  wir  <noch ,    dafs  das  Wort  Dimi^tag  (englisch 
JiMltaf})  auch. in  naseni  germanischen  Spmcben  den  •Kriegs- 
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gotf,  dtD  Kan  ia  titim  Dtutedioii»  bMeidmt^  im  dieser  Colt 
im  AngebScthsifohefi  Thus  hkfii»  dahnaa^h  derselbe  Teg  itti 
Oberdentte^Mi  bei  dem  geMeipea  Volke  nocb  jetst  EridhHag 
eder  JS^^Ce^  ibeUst  ^  weil  Am  d^r  Krieg^ott  JSWeA  geoaniit  wordeg 
Ebenso  ist  der  Damer^U^  (englisch  TAur^day}  der  Teg  det 
Doboergottes  Hur,  des  ttoidiseheo  Jupiter»,,  in*$yuiff  (eagL 
jy«E0f)  soll  ^stikm  Beoeiuiiiog  yoa  JFV^Of  d^r  aordiscben  Ve^ 
«u,  erbellM»  hebeop  Die  öbiigeii,  BetsemitiDgeo  der  Woche»^ 
lege,  Sesittteg,  Mo»teg,  Mimnoeb-iud  Senttti^  oder  SoMt 
•beid,  eiad  Im  sieh  klar«  Des  Woit  JFoi^  selbst  aber  eoH 
•BS  de«  gGthisebem  ]^ik  entstsnden  seyo,  des  bei  Ulfiia$ 
Oidnoog  oder  iregeIiiiiU*siger  Wechsel  bedeutet«  . 

Diese  JVoche  von  sieben  Tegen  findet  sich  schon  in  dem 
gnnesten  Aherthume»  Durch  e|le  Verheenxxigen,  welche  £le- 
■lenterereignisse,  weitverbreitete  Krankheiten,  Vdlkerwande-? 
mögen,  Kreuzzüge  und.  Kriege  eller  Art  unter  den  Nationen 
der  Vor-  und  Mitwelt  yerbreitet  haben,  selbst  dnrch  die  Un- 
crdonngen,  welche  die  Zeitrechnungen  der  altern  Völkeirschaften  * 
uusies  Erdbodens  erlitten  haben,  windet  sich  die  JVoch$^ 
diise  heilige,  unantastbare  Periode  von  sieben  Tagen t  in  mn- 
nnteibrochener  Folge,  gleich  einem  diamantenen  Bande,  durch 
die  ganze  Geschichte  d^r  Menschheit,  Die  Juden  feierten  in 
Üuen  eisten  Zeiten  schon  jeden  siebenten  Tag,  welcher  d^m  . 
Herrn  ui^d  der  Ruhe  geweiht  war,  und  ihnen  gingen  wahr-? 
icbeinlich  schon  die  älteren, u^,  bekannten  Volker  desOrienti^ 
voraus^.  Noch  Ga]icilas9.  di  Vsqa  fraCef  die  Eipherer  von 
Südamerica  diese  Periode  auch  bei  den  Peruaner^  im  ellge-^ 
meinen  Gebrauche«  Qhne  Zweifel  haben  die  Phasen  des  Monde 
dasn  die  erste  Veraq,l9S^u^  j  gegeben ,  da  sie  sehr  nahe  alle 
4mal  7  oder,  alle  28^Teg(^  sich  erneuern,  ,  (Die  synodische  Re* 
Tolntion  de«  Monds  ^  bf^treg^  eig^ntl^ch  29»530ä8  Tagp,) 

D.    Sohalttagi^ 

Im  Artikel  Jahr  S.  668  wurde  bereits  nach  Ide^sh  ein 
Grund  angegeben,  warum  der  Schalttag  unseres  Kalenders  auf 
den  24sten  Februar  folgt,    der  aber  nicht,  gapz   deutlich  ist, 


1    M^m«  de  l^Aeadfoie  des  Intcripl.  T«  IT.  p.  6$. 
9   8,  Alt.  MeeA  Bd,  VI.  8.  SN6. 


M  T  *  #, 

4«h«r  wir  hbr  dariitar  Bodi  NMhMgmiJln  bemarken«  Schon 
in  römische  K^nig  ISIxmÄ  fiibit«  bskannrikh  760  Jahrs  ▼off 
Ghr.  G.  «ida-  weseotlidie  Ver^Mttnmg  -dti  m  sdaer  Zah  noch 
•thr  imi^ollfcoaiittYDett  rOmis^fatB  KalMidtn-  ntu  ,  Za  den  lehn 
^or  ibnt  gahrl^cbliebtn  Monaten  von  90  oder  3t  Tagen  ftigto 
et/ noch  xwei  Monate  hhisn^  den  JoniMir,  den  er  tn  Anfang, 
vnd  deb  F^brm»^  den  er  zn  Ende  aeinee  nenen  Jahrea  etelltOt 
Im  Jahre  4S0  vor  ChnG«  veraetsten  die  DecemViridieaen  Mo- 
nat E^ebraar  nnd  stellten  ihn  nnmittelbar  nach  dem  Janoari  nm 
Jedoreh  ihre  Amtsteit  zn  verlängam#  Dadurch  wird  die  Stelle 
Oein*a^  eiUärt:  . 

*        _ 

Qui  $$quitür  Fanuntf  veter U  fi^it  uliimus  anni; 
Tu  quoqu€  ^acrorumf  Termine ,  ßnis  erae. 

Dieselben  Verse  zeigen  aber  zugleich,  wamm  der  Schalttag 
nicht  am  Ende  des  Pebniers,  sondern  auf  den  24aten  dieses 
Monats  verlegt  .worden  ist.  Am  23<ten  Febtoar  nXmIioh  oder^ 
wie  dieser  Tag  im  römischen  Kalender  hieb,  am  Vllten  Co' 
lendoB  Mariii  wurde  das  Fest  des  Grensgottes  7\nmi»U9  ge- 
feiert, und  da  der  Februar  früher  der  letzte  Monat  des  Jahrs 
nnd  dieses  Fdst  das  letzte  Fest  des  Jahrs  war,  so  wurde  der 
Schalttag  «uE  den  24sten  Februar  oder  auf  den  Tag  verlegt,' 
der  unmittelbar  hinter  den  letzten  Festtag  des  Jahres  fiel.  Nad)^ 
JdliüS  Caisab,  der  diese  Veründerung  des  Kalenders  im  J.  45 
Vor  Chr.  G«  einführte.  War  der  24ste  Februar  oder  der  soge- 
nannte VL  Galendas  Martii ,  der  dem  Andenken  der  Vertrei- 
bung des  Königs  Tarquivius  gewidmet  war,  in  den  Schalt- 
jahren zum  35sten  Februar  geworden,  und  dann  wurde  der 
neue  248te,  oder  der  eigentliche  Schalttag,  der  bis  eexiue  Ca^ 
hndoB  Martii  genannt,  und  daher  kommt  die  Benennung  des 
^nnue  hieeextilie  fiir  das  Schaltjahr.  Demnach  hit  dieser 
24ste  Febrdar  schon  ein  nahe  zweitausendjMhrigei  Rebht  auf 
den  Schalttag,  daher  er  auch  vom  letzten  Kalenderreformator, 
GazeciiXIIL,  als  der  Schalttag  beibehalten  worden  ist,  wie  denn 
auch  die  Bulle,  wodurch  derselbe  seinen  reforn^rten  Kalender 
einführte,  vom  24iten  Februar  1582  datirt  ist« 


1    Fattorum  L.  H.  t.  49« 
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im;  I^  d44  4»  apt^BMi  ^  &4#  .«IM.diiid»  4i«i«lbM 

Ei^  tarn  4i«M  Au  gUi^hftfrmig  und  ifUr^nU^  Zeiten  ym  4«t 
adkfn  Oait«  i«L     Dit9irO«im .  ^.  ^i#  ISi^  du  T^Cf  M« 

■imlick  ui  JetsUr  Inttans  das  Etalon  BlUg^^mlßfr^  ZuitifiMt 
iBBgra  y  and  «•  itl  dalier  t)on  i^  ^^bfn  Wichtigkeit  für  dtn 
itciuMDdeii  sowohl,  alt  ^i^  fiur  den  beobaohtendeii  Attrono* 
m0t,  diaM*  Btdon  nad  iiÜf;  dk  ,Vatfiii|d(irra|tii|<dip^  ,«•  iMr 
kickt  DnUnrworfeti  seyn  kuDo,  gen^Q  «a  k«nil«a»  Oio  Avo  dof 
Er^  bewtgt  iiob.vtrmdge.der  PrSoe$sion^  nm  ^hm  •bfo^ 
heod  Toniasgesetzte  Axe  der  Ekliptik  und  überdieli  noch  mn 
diete  ihre  mittlere  Lege  Termdg^r  derNotetion^»  Bei  dieser 
doppelten  Bowegong  dieier  Axe  wXfe  es  daher  nicht  one^* 
warteti  sie  aach  noch  in  Beziehnng  auf  die  OboxflSche  4v 
Eide  selbst  beweglich  xa  finden«  Allein  seit  der  Zeit|  elf 
Bandes  Fernrohr  bei  den  astronomischen  Instnunenten  geh(5rig 
ttnuMtigen  gelerttt  hat,  d«  b,  seit  der  teil,  Ab  man  die  Pol- 
höhen  (oder  die  geographis^eti  Breiten)  der  Beobachtnngsonö 
Inf  der  Erd)B  telt  grMserer  Genaoigkeit  Sa  bestiaiAefi  im  Stande 
war,  hat  man  fBr  fsd^n  diHMr  Otts  die  Entfertitltig  das  Pob 
des  Ae^xators  vom  Zanithe  des  Beobachters  immer  constanl 
und  onveHnderlich  gefond^ti.  Wetiigsfetis  »iod  dio  Aenderan^ 
gen,  die  man  bei  den  verschiedanen  Stdrnwarren  finrbpa*!!  in 
ihren  Polhöhen  bemerks  hat,  nicht  gre^ber  all  Üb  Fehler,  dl# 
mm  mit  den  nach  and  nach  verbesserten  Instrnmenttn ,  alter 
Wahrscheinlichkeit  nach,  begehn  konnte.  Es  scheint  dbhet 
•olm  Zweifel  sa  seyn ,  dab  diese  Axe  immer^  sehr  nahe  darch 
dieselben  Panete  der  Oberfläche  der  Erde  gegangen  ist  nnd 
dab  die  Voraosaetsiing'  einer  ▼ollkommeoen  Unyerinderlich« 
keit  der  Lage  dieser  Axe  als  erlaubt  angesehn  werden  kann» 

Man  bat  aber  aach  diese  UnveriLndtrliebkeit  der  Erdaxo 
anf  theoretisdiem  Wege  sa  beweisen  gesocht.  Da  dio  Dicht« 
des  lleens  nur  nahe  ^hn  üinften  Tkeil  der  «aMeven  Dicht« 
der  Erde  betiigt,  so  wird  diesM  Meer,  obschon  ee  den  gM$^ 


t   iL  jb*.  JMeÜMi.  M.  VII»  8.  S6ft. 
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tan  Thei)  (Jet  ErioberflX^ie  b^i  ^  Taib^OtnifimiUSng  sehr'  gmii-> 
ger  Tief«  bedeckt,  nur  einen  geringen  Einflafs  haben  auf  die- 
jenige Geetalt  Att  Erik ,  *Ae  waa^  in»  deli'  MefidbMiessiingeny  ^ 
ams  den  PendelbeobadütoagiM»  htA  an^^^en'  swei  bekamHen 
St9nuigt^icbniig^^^e»**Mohds'in  LStt^ge  und  Breitv  gefenden 
bat.  Naeh  LA^tAei^  folgt'  Üi  bei4#n  gtofsen  Meridianniee^ 
iiingen,  die  man  in  FriükreMi  lind^'^m  Aequator  angesteHl 
libt,  die  Abphdtaiig'  -'• 

vM  ans  den  ^erwXbttlen  beideb  fi^($)rff Ageil  des  Monds,  m  de«* 
ren  Bestimmung  BoüirARD,  Btia«  nnd  BtmcKHARDT  mehrere^ 
Tansende  von  Moddbeobachtangen   betethnet  haben ,    erhät 
mall 

r— b_   1 

wo  a  nnd  b  die  halbe  grofse  und  kleine  Axe  des  ErdsphHroids 
bezeichnen. 

Was  die  erwähnte  geringe  Tiefe  des  Oceans  betrifft,  so 
inchte  sich  Laplaci  davon  auf  folgende  Art  zu  überzeugen« 
Wenn  man  sich  die  Erde  ganz  ohne  Meer  als  einen  festen 
K(lrper  vorstellt  und  dann  annimmt,  da(s  die  ganze  Oberflä- 
che derselben  flüssig  wird  und  zugleich  im  Gleiohgewichte 
bleibt,  SP  erhält  man,  dorch  Anwendung  der  Rechnung  auf 
diese  Voraussetzungen,  die  Abplattung  der  Erde  durch  das  be- 
kannte 2%eoreiis  Claiaaut's^  gleich  ^^,  also  sehr  nahe  wie*  ' 


•^      1    M^caniqae  cAette«  T*  T«  .  / 

8  G1.AUXUT  hat  in  leinsm  berohmten  Werke:  Theorie  de  U 
figare  de  la  terre,  Paris  1743.  folgende  Gl^choag  aufgestellt : 

d  =  |  e  — 2oi, 

wo  d  die  Abplattung  des  Erdspharoids ,  S  das  Yerkaltnifs  der  Centri- 
Ibgalkraft  znr  Schwere  am  Aequator  nnd  2fti  den  Unterschied  der 
dehwere/nn  Pol  nnd  am  Aeqnator,  die  erste  als  Blnheit  aagenoflunea, 
iMseiehnet. 

Diese  deltteng  hSogt  anf  eine  inerlni€rdl|e  Art  mit  den  idlge« 
Buintn  Anadittck  der  Lämge  des  Mumitw^fnith  sosaasaMA.  Nlomit 
man  nSmlioh  wieder  die  £rdt  ringsam  als  voa  einem  im  Glelchge» 
wiohte  stehenden  Ocean  bedeckt  an ,  so  hat  Laplacb  in  seiner  Mtfo, 
Celeste  geseigt ,  dafs  dann  für  jeden  Ort  der  Oberflädw  der  Srde  die 
Terändemng  der  Lfioge  dee  Secaadeapendeb  de»  Coainns  der  dop- 
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dofch  IfeiAfoowwfStgDgen,  dUfth^ModtflUlogiMHttiidd^tdiMontli- 
teoUnhlisagtii  /  Iwtttamit  wwdelrisf,  s«igt)  ^lA  di^  Gattall 
wmnHr  Bide  ftalM  dia{«Mg»^isir,  dta  ^ntr  «iMttäo^Ciafi  Maaaa, 
abar  lingaai*  Tim  aAiar  Jlukigbit  Md^akt^a^ttj^oht/ daran 
Thaüe  «Ha  vMm  eniaadar  im  61aidijgawidlit#  aflid.    thtmxiy 


•  *       '•    .„        ,r       =  ••      * 


•^anidba  dieaas  Orti  propottfattitt  iitt*  Ist  dkliar  t  ttle  Laoge 
4at  StainlnppwHiäla  ^&r  4ia  B^eita»  9'  «n4  1  dl«»  Bfiff^ia  «Air  tUa 
|lnafea  Ton  4^  Oiadaiit  to  Jiat  ;aan  o  >i    '     ' : 

wo  A  alna  consUnta  Grolsa  b«zeichpet.  Um  diese  QroXia  A  lu  ba^ 
stnunen/hat  man  fiir  den  Aequator,  wo  ^szO  iit, 

•    ■    '  'Tis  1(1— A)    •    -'     ''  '    ''^"     \ 

«idfir  dcA  Vol,iro  ^  :£3'90«']at,'  '    ''-   «'■    '-^  '  ■''^'     • 

.    .-  r=i.4(l+cA).?    '.  •      •   <"!'•    '     »    • 

Xlimioirt  maa.  ana  4ai|,  baidan  laUtai^  GiekdiyiiMI  4ia -(«r^^.  1  ^  aa 
acbalt  man 

'     ■■     r-r 

"biet  aaK»,'dk  Z*  ron  X'  nnr  wtitig  rencliieden  bt, 

Hi  aber  Hbarbaupt  dia  Laaga'de»  Secondan pendelt  T&r  jeden  Ort 
der  JBrd^.dar  Scbwaia  ^  diaaaaa /Ort»  pirapbitiaaaMity  io  Itl  2A  de)r 
Pataraabiad  dfip  8cb;aaxavi  am:  Pal  and  an  Aaqontor^.  dla^ai^bta  ab 
Binbait  ^enomman,  da«  beiXiti  dia  GroXta  A  ist  mit  dar  Tovb^gW 
bendan  ai  ideotlscb«  Wir  baben  demnaeb  für  dan  aUj^mainaa  Ana- 
druck  dea  Sacnndaopendalf 

ITmi  Sat  die  Tanolndamog  dar  Sabfrava  am  Aaqaator  it/t  Erde,  dia 
dvab  die  B^Uondaiaelb^  antalabt*  .od^  aa  kt  6ab^  (a.  Art«  dm 
irMewe^f!^  Bd«ll«  3*644  wann,|Kaa^j||i  def  doa  aitgafihiFtcn  ßiaicbaag 

dSe  Grolle  g  =  4,90448  Meter  ]|.  T  s=  861Q4,09  fdr  dan  Sterntag  nad 
2^r=s46  Millionen  Meter  lar  den  Vmlu-eu  der  Erde  setzt).  Nimmt 
maa  attdficb  die  Abphittafig  \2ei^£rBa  in  runder  Zabl  Jsxj^;  to  fin- 
dsaaaa  dBrattCaimAuM  OHiaboiig^"  I 

i»«ir^4dBO,O0CfiS| 
alio  a»9h  inr  dan  aUgamamen  Anadmak  der  Fai^d^lUnga 

ilsl  (lT-ft00266  Coe.  S^))  t 
iilr  na&e  mit  dbm)anigen  übereinstimmend»  den  Foitioa  Trait^   de 
Utenf^ae  YoL  !•  p.  B6t»    Zwefta  Aufl.  gegeben  bat. 


•^^^Bili  «M»  W  in,  giofliM.  Mtogf  dt»  IMUn^  «M  d4t 

fcb(niiUpU(«ilr  4«Ci  di»  'XWft  diüie»  Mmtm  mcIm  tthr  grob 
«•yn  luusn^  \^  ip{$  die^  knifttltM  Tkb  dM.Wthnaim  iaabb 
glü^k  dil^  wUIm«  IMhft^>  dUf  ,eöiitiil«Blic  JMl  «eitttki  "Btf>gM 
liM  4efll^.i$^«Cfl  4h  J4«m  Jit»  4^  b.  MU  tm  paIm  3000  Pm. 
;P^^etr|^|fA  mg.  C^9  Tiafii  iü  4Jk«t  ni»  (jbr  aOit»  SVidl 
des  Uoterschieds  der  beiden  Halbaxen  der  Erde^  .welcher  leU^ 
lere  jit^ff  ^lOOprPai.  Fuji  pdl^  i^be  Si^feogrf.lVIeileo  ibftriig^ 
AUenA^gf^  kiiQOini  sicli  enf  dem^flodttt  dtt  Meers  ebettto^vieb 
nnd  ebenso  tiefe  Höhlen  befinde»^  «ll  des'FMdeiid nebst'^M 
sahireichen  Inseln  der  Mrie '  hohe  Bergb  auf  seinem  Rücken 
enthÜltJ  ^^b^  auch'  diese  Höhlen  können  in  Beziehapg  auf  <iif 
gegenwärtige  Untersuchung  lieinen  wesentlichen  Unterschied 
begründen I  am  so  weniger,  a|s  sie  durch  dio .AHagcfnxng  der 
Flüsse  und  durch  die  Ueberi^eder  Seethiere,  welche  die 
Sli^tfciiungen  iii  Meen  iHtöfaleH  züSammentrM^ir,  allili(iili^  |iieh!r 
und  mehr  wieder  ausgefulU  werden  müssen. 

Dieses  Resultat  einer  gegen  den  Halbmesser  der  Erde  nur 
ihiJserst  geringen  Tiefe  des  Oceans  ist  filr  dl«  Nsl|irgfec|iifBbtt 
und  besonders  fiir  die  Geologie  von  der  gröfsten  Wichtigkeit« 
Die  Oberfläche  unserer  Erde  und  diib  obersten  Schichten ,  di« 
wir  Ton  ihrer  Bedeckung  kennen  gelernt  hftben^  .mgenr  um 
xaUreilch«  Spuren  tob  IfobencbwemmuDgen,  die  in  der  Vor* 
seit  des '  Sesihild  .  getroffeA  heben  mtteeen.  '  WehlrtdMufidk 
siad  Itt'  dent  Zeiten,  ron  weichet  del" .Anfang  tinsrer  Menschen- 
geschfchtö  n'oiSh' weit  entfernt  ist,  se^r  grofse  Strecken  der 
Erde  durch  gewaltsame  Schwankungea  des  Weltmeers  abwech- 
selnd nbersoh.wemmk  und  wieder  troeken  gebgt  wotdeii.  Durch 
•in  solches  Sinken  oder  Zuvücktteten  des  Meeres  mufsten  ebet 
stets  'M  so  gMtti^  StHckeu  d^s  Cbitdn^hnt  trödci^it  gelegt 
werden,  je  geringer  die  HefbAssJüeeres  ist,  und  da  in  der 
That  so  ein  grofser  Theil  der  Etde  trocken  geworden  ist^  sq 
konnte  fene  Tiefe  des  Meeres  ja  allen  Zeiten  auch  nur  gering 
gewesen  seyn  und  so  Ii;o|ip^  .  dso  ei»cb  dieso  Soh^rafikiu^ 
gen  des  Meeres,  so  verderbUch  ,sit  nttek  für  die  Bümmmt** 
und  Thierwelt  der  VoMsAt  ieya  moehteo^  fiir  die  eigentliche 
Gestalt  der  Erde  im  Groften  nur  tinbedeutend  seyb«  Demnech 
müssen  auch  alle  Hypothesen  der  Geologen,  die  eine  groCM 
und  gewaltsame  Versetzung  der  Pole  auf  der  Erde  vo^ussetzeni 
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db  imrtitiiigBoli  mit  dem  Uiber  Gesagttn  angtstiio  wiKd«ii« 
Durch  «ine  solche  HjrpothMC  hat  maa  z.  B«  die  Elephanttarett« 
«id&eii  woBeo,  die,  g«ns  mit  Eis  umzogen  ^  sn  den  Oestsdsa 
des  Eismeers  in  Sibirien  gefunden  worden  dnd.  Diese  Tbiere, 
sagte  man,  die  nur  in* warmen  KJimaten  wohnen,  Ldnnen  dorl 
nicht  gdebt  haben,  wenn  nicbt  aach  jene  Gegenden  den  hei* 
hm  Zonen  aogehtfit,  d.  lu  wenn  nicht  die  Pole  der  Erde  za 
{euer  Zeit  ganz  andern  Pnncten  ihrer  Oberfläche,  als  in  nnsem 
T^en ,  entfprochen  haben.  Allein  es  ist  jetzt  allgemein  be- 
kannt, dals  die  borstenartige  und  dichte  Wolle,  mit  welcher 
^  Haut  des  Mammot  bedeckt  war,  eiiie  Ton  den  Elephanten 
Teischiedene  Thierart  bezeichnet,  die  eben  wegen  dieser  dich-, 
ten  Decke  in  jenen  auch  damals  schon  kalten  Gegenden  sehr 
wohl  wohnen  konnte« 

Welches  ist  aber  die  Kraft^  welche  den  Sefaicht^n  onse- 
rer  Erde  ihre  spbSroidische  Gestalt  nnd  die  Zunahme  ihrer 
Dichtigkeit  mit  ihrem  Fortschrriten  gegen  den  Mktelpnnct  der 
Erde  gegeben  hat?  Welches  ist  die  Kraft,  die  diese  Schich- 
ten so  regelm&fsig  nm  ihren  Kern,  nm  ihren  gemeinschaftli- 
chen Mittelpnnct,  gelagert  *  nnd  ^ie  der  OberflMehe  dieser 
Erde  genau  diejenige  Form  gegeben  hat,  die  sie,  wenn  sie 
bei  ihrer  ersten  Entstehnng  flüssig  und  im  Gleichgewichte  ge- 
wesen wäre,  hiitte  annehmen  müssen? 

Wenn  die  verschiedenen  Snbstanzen ,  ans  welchen  die  Erde 
besteht,  im  Anfange  dorch  die  Wirkung  einer  sehr  gro&en  tiitse 
im  flüssigen  2Uistande  waren,  so  mnfsten  die  dichteren  Theile  die- 
ser Masse  gegen  den  Mittelpunct  der  Erde  sich  ansammeln  nnd 
das  Ganze  mobte  den  Grundsätzen  der  Dynamik  gemaJs  eine 
elliptische  Gestalt  annehmen,  wenn  die  Oberfläche  desselben 
im  Gleichgewicht  bleiben  sollte«  Aber  selbst  wenn  die  ganze 
Kasse  der  Erda  im  chemischen  Sinne  des  Worts  homogen 
eder  blols  ans  einer  einzigen  Substanz  geformt  wäre,  so  würde 
doch  das  Resultat  dasselbe  seyn.  Denn  auch  dann  Würde  das 
grolse  Gewicht  der  obern  Schiebten  die  Dichtigkeit  der  untern 
durch  ihren  gewaltigen  Druck  vergröfsert  haben  und  das  Gleich- 
gewicht würde  auch  hier  nur  bei  der  elliptischen  Gestalt  der 
ganzen  Masse  mt^glich  gewesen  seyn*  Die  Geometer,  welche 
sieh  bisher  mit  der  analytischen  Untersuchung  dieses  schwie* 
ngen  Gegenstandes  beschäftigt  haben ,  Olaieauy,  n'ALnitBSAT, 
lUcLAUAUii  LiAenAves,  Lioevdrs  nnd  LAri.ACi^  haben 
IX.  Bd«  D 
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auf  dioe  CoQipreBsibUitXt  4«r  llustii  ißim  Rücksicht  gfinofB- 
meiiy  80  sehr  «ach  tchon  Daviki.  Beevoulli  in  seiocr  be-' 
lähmten  Preisschrift  von  der  Ebbe  und  Flath  des  Meeres  darr 
auf  auEmerksam  zu  machen  gesucht  hat  Erst  Lafulcx  ist  im 
füoften  Bande  seiner  Mechanik  des  Himmels  wieder  auf  die 
umständliche  Discussion^  dieses  Gegenstandes  zurückgekom« 
men  ^,  aber  er  mufste  dabei  von  einer  Hypothese  ausgehn,  ie^ 
ren  Wahrheit  noch  nicht  durch  Beobachtungen  bestätigt  wer- 
den konnte«  Bei  allen  gasförmigen  Körpern  verhält  sich  näm* 
lieb)  nach  einem  bereits  vollkommen  conststirten  und  allgemein 
bekannten  Gesetze,  die  Dichtigkeit  wie  ihre  Compression^  so 
lange  die  Temperatur  sich  nicht  ändert  Bezeichnet  daher  p 
den  Druck  und  d  die  Dichta  eines  luftförmigen  KörperS|  so 
hat  man  die  Gleichung 

et       * 

wo  C  «ine  oomtante  Gidfse  bezeichnet.  Alleio  cUesas  üab'^ 
che  Gesetz  scheint  bei  den  flüssigen  (tropfbaren)  und  bei  den 
festen  Körpern  nicht  mehr  statt  zu  haben.  Es  ist  am  natür- 
lichsten, anzunehmaui  dab  diese  beiden  Körperarten  dar  Com- 
press^on  um  so  mehr  widerstehn ,  je  gröber  der  auf  ihnen  la- 
stende Druck  ist«  Dieses  scheint  auch  dea  bisher  angestellten 
Erfahrungen  gemäls  tvt  seyn»  Man  wird  also  hier  die  Glei^ 
chung 

Cd- 
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annehmen  müssen,  wo  m  irgend  eine  positive  Zahl,  die  grö- 
ber als  die  Einheit  ist,  bezeichnet*  Laflacb  nahm,  da  wijr 
doch  über  den  eigentlichen  Werth  dieses  Exponenten  m  noch 
UDgewib  sind,  einstweilen  m  =  l  an,  weil  dadurch  die  bis- 
herigen Experimente  über  die  Cotnpressibilität  der  tropfbaren 
und  der  festen  Körper  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  darge- 
stellt werden  und  weil  endlich  auch  diese  Annahme  die  hier- 
her gehörenden  Berechnungen  ungemein  erleichtert 

Um  aber  nach  dieser  kleinen  Digression  wieder  zu  den 
theoretischen  Beweisen,  die  man  für  die  Unveränderlichkeit 
■der  Lage  der  Weltaxe  gefunden  hat,  zurückzugehn,  so  ist  aus 
det  Dynamik  bekannt',  dab  jeder  feste  Körper  drei  sogenannte 

1    M^niqae  oAetla.  lir.  XI» 
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ffaupUueen  hat^  di«  «af  eioandef  ••nkre^ht  Mahn  oad  tun  d|o 

och  der  Körper  frei  nod  gleichförmig  dreho  fciPD.      Es  eot-** 

sieht  nun  die  Frage ,    ob  diese  merkwürdige  Eigefaschaft  auch 

der  Erde  sukommen  kann,   da  diese  in  ihrer  Obezfläehe  snm 

grOfsten  Theile  mit  einer  Flüssigkeit,  mit  dem  Meere»  bedeckt 

ist?    Für  diesen  Fall  verbinden    sich    die  Bedingungen  der 

Haoptaxen  mit  denen  des  Gleichgewichts  einer  flüssigen  Bbssei 

ond  wenn  die  Lage  jener  Axen  geändert  wird ,   so  wird  auch 

die  ganze  Gestalt  der  Erde  eine  Aendernng  erleiden«  Es  wäre 

sbex'  möglich,  dals  unter  allen  Aenderungen  auch  eine  solche 

wäre,  für  welche  die  Rotationsaxe  sowohl^  als  auch  das  Gleich« 

gewicht  deg  Meeres   unveränderlich   Uiebe«      Laplack^  hat 

durch  seine  Analyse   gefunden,   dafs  ein   solcher  Fall  in  der 

That  besteht  und  dals  das«  blols  erfordert  wird,  dafs  die  fixe^ 

freie  Rotationsaxe  der  &de  sehr  nahe  durch  den  Schwerpunct 

des  Erdsphäroids  gehe«     Die  Irregularität   des  Meeresbodens, 

seiner  Tiefe  und  seiner  Begrenzung  an   den  Ufern  lädt  zwar 

hier  keine  strenge  Rechnung  zu,    aber  es  genügt,    die  bl^fse 

Möglichkeit  eines  solchen  Falles  gezeigt  zu  haben«     LAVtACi 

zeigt  an  dem  angeführten  Orte  inrth  die  Kraft  seiner  Analyssi 

dals  eine   solche  durch  den  gemeinschaftlichen  Schwerpunct 

der  festen  Erde  und  des  Meeres  gehende  freie   Rotationsaxe 

iouner  möglich  ist,  und  er  glebt  ebendpselbst  die  Gleichungen, 

welche  die  Lege  dieser  Axe  bestimmen«    Demnach  macht  der 

die  Erde  gri^lsentheils  bedeckende  Oceaa  die  Existenz  einer  in 

ihrer  Lage  unveränderlichen  Rotationsaxe  dieser  Erde  nicht 

nnr  nicht  unmöglich,   sondern  derselbe  Ocean  wird  iiber4iefs, 

dordi  die  grofse  Beweglichkeit  seiner  Theile  und  durch  den 

\nderstaod,    den  die   Schwankungen  dieser  groben  flüssigen 

Masse  erleiden,  derselben  Axe  auch  dann  noch  ihre  feste  Lage 

^hem  können,  wenn  äufsere  Einwirkungen,  z.  B.  der  Vor«» 

nb^gang  eines  Kometen  in,  ein«:  greisen  Nähe,  dieses  Gleich« 

gewicht  zu  stören  suchen  sollten« 

Wenn  aber  anch  das  Meer  mit  seinen  immerwährenden 
FInctaationeD  die  Lage  der  Rotationsaxe  der  Erde,  weit  entfernt, 
se  n  stören,  vielmehr  vor  allen  änbern  Störungen  zu  sichern 
schehit,  wie  verhält  es  sich  mit  dem  Einflüsse,  welchen  die 
lionen  der  Vuleane,  welchen  unsere  Erdbeben,  bestän-« 


1   M^caaiqae  chatte«  Ur«  XI»  p»  67« 
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dig«  'Wlode,  grofso  Memsttrttmangeii  xu  uw.  auf  lit  Lagt 
jenet  Axe  antüben  ktfunaii  ?  Auch  dieses  hat  Laflaci  schon  in 
dem  fiioften  Theile  seiner  Mechanik  des  Himmels  untersucht* 
Durch  Anwendung  des  bekannten  Princips  der  Mechanik  von 
der  Erhaltung  der  Flächen  fand  er,  dafs  der  Binfluls  aller  die- 
ser Störungen  auf  die  Lage  der  Erdaxe  sowohl,  ab  auch  auf 
die  Dauer  des  Tages  ganz  unmerklich  ist*  Nur  wenn  durch 
Zusammenwirkung  der  erwähnten  Ursachen  sehr  beträchtliche 
Erdmassen  auf^  bedeutende  Entfernungen  Terrückt,  wenn  t«  B. 
ganze  Gebirge  mehrere  Meilen  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
versetzt  werden  könnten,  dann  erst  würde  eine  Besorgnib  je- 
ner Art  statt  finden  können.  Allein  von  solchen  Ereignissen 
haben  wir,  so  weit  unsere  Geschichte  zurück  reicht,  keine 
Spuren  aufzuweisen«  Alles  vereinigt  sich  daher,  die  Lage  der 
Rotationsaxe  der  Erde,  in  Beziehung  auf  ihre  Oberfläche,  als 
oonstant  und  für  alle  Zeiten  unveränderlich  anzunehmen« 

Zur  bessern  Einsicht  dieses  wichtigen  Gegenstandes  über- 
blicken wir  noch  einmal  im  Zusammenhange  die  verschiede- 
nen Verhältnisse,  in  welchen  sich  diese  Rotationsaxe  der  Erde 
in  Beziehung  auf  die  Erde  selbst  und  auf  den  sie  umgeben- 
den Himmel  befindet«  Wenn  diese  Erde  eine  homogene  oder 
euch  nur  eine  aus  sehr  dünnen  concentrischen  Schichten  be- 
stehende Kugel  ist,  deren  Elemente  alle  sich  unter  einander 
im  verkehrten  Quadrate  ihrer  gegenseitigen  Entfernungen  an- 
ziehn  und  zugleich  in  demselben  Verhältnisse  von  anderen, 
ruhenden  oder  bewegten  äufsern  Körpern  angezogen  werden^ 
so  wird  die  Resultante  aller  dieser  Kräfte  immer  dieselbe  seyn« 
als  wenn  die  Masse  dieser  ganzen  Erde  in  ihrem  Mittelpuncte 
vereinigt  wäre,  weil  nämlich  für  diesen  Fall  jede  dieser 
Kräfte  gleich  nnd  entgegengesetzt  der  Reaction  der  Kugel  auf 
denjenigen  Punct  sejm  wird,  von  welchem  diese  Kraft  kommt« 
Dann  wird  also  dieser  Schwerpunct  der  Erde  wie  ein  frei- 
stehender, iaolirter  Punct,  der  gegebenen  Anziehungen  und 
Abstobungen  unterworfen  ist,  sich  bewegen  und  die  Rotation 
der  Erde  wird  von  allen  diesen  Kräften  unabhängig  und  die- 
selbe sejn,  als  wenn  der  Schwerpunct  der  Erde  in  Ruhe 
bliebe,  so  dab  also  für  den  genannten  Fall  die  zwei  Bewe- 
guttgen  der  Erde,  die  der  Tranalation  um  die  Sonne  und  die 
der  Rotation  um  ihre  eigene  Aze^  von  einander  ganz  onabhin- 
gig  ieyn  würden.      ' 
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Wenn  man  ebo  von  der  Abpkttang  der  Erde  oder  dar 
frwahnten  cencentrifchen  Schichten  derselben  ebttrafairt^  d.  h. 
wenn  man   die  Erde  als   eine   vollkommene  Kugel  annimmt^ 
deren  Dichte  entweder  conetant  oder  nach  einem  gewiteen^ Ge- 
setze  mit  der  Entfemaog   ihrer  Elemente   vom   Bfittelpnncte 
Teranderlich  ist,  so  wird  sie  sich  immer  gleichförmig ^nd  mit 
derselben  Geschwindigkeit  um  einen  ihrer  Durchmesser  drehtt| 
welcher  Dorchmesser  immer  derselbe  bleibt  ^   nnd   sn.  gleicher 
Zeit  wird  die  elliptische  Bewegung  ihres  Schwerpunct»  um  die 
Sonne  swar  noch   durch  die  andern  Plaueten  gestört  werden, 
aber  doch. von  der  Bewegung  ihrer  Rotation   gänzlich,  unab- 
hingig  seyn,-     Ni<Sht  so  bei  der  an  ihren  Polen  abgeplatteten 
Erde,  wenn  ne  die  Gestalt  eines  Ktfrpers  hat,  welcher  durch 
die  Umdrdiung  einer  Ellipse  um   ihre  kleine  Axe  entstanden 
ist      Denn  wenn   im  Anfange   der  Bewegung   der  Erde  ihre 
Rotationsaxe  mit  jener  kleineii  Axe  der  Ellipse  nicht  ganz  ge- 
naa  zusammengefallen   ist,     so   wird    diese  Rotationsaxe  um 
jene  elliptische  Axe  in  Schwankungen  gerathen  und  eben  des- 
halb der  Oberfläche  der'  Erde   bald  in   diesen ,    bald  in   jeneff 
Pnncten  begegnen.    Dann  würden  also  die  zwei  Pole  des  Ae- 
qoatofs  auf  der  Oberfläche  der  Erde  hin  und  wieder  gehn  nnd 
die  geographischen  Breiten  (Polhöhen)  der  yerschiedenen  Orte 
dieser  Oberflächen  »würden  immerwährenden  Veränderungen  un- 
terworfen seyn*       Die  Grof8$  {Amplitude)  dieser  Schwankun- 
gen der  Pole  würden  willkürlich  seyp,   die  Dauer  derselben 
eher  würde  von  den  Differenzen  abhängen,    welche  die.  Mo- 
mente der  Trägheit  der  Erde  unter  sich  habend    Nach  diesen 
bei  unserer  Erde  statt  habenden  Momenten  würde  die  erw&hnte 
Diner  jener  Oscillationen   der  Pole  nahe  ein  Jahr    betragen 
eder  die  periodischen  Sohw«anknngen  der  PelhOhen  würden  nahe 
■it  jedem  Jahre  >riederkehren  und  ihre  Anomalieen  würden  in 
jfdem  Monate  dieselben  seTU.    Allein  die  schärbten  astronomi- 
idien  Beobachtungen  der  neuesten  Zeit'  haben  uns  keine  sol- 
chen Aendemngen  der  Polhöhen  bemerken  lassen«    Man  raufs 
ddier  sehliefaen»  dds  diese  Schwankungen,  wenn  sie  je  in  der 
Vorzeit  eidstirt  haben  ,*  ursprünglich  sehr  klein   gewesen  nnd 
aut  der  Zeit    ganz  nnmeiklich   gaii^drden   Seyn   müssen«     Es 
Ueiben  dminach  jetet  nur  noeh  jene  stetig  fcnrt^Mdrkenden  äobem 
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Kräfte  übrig,  die  von  in  Attraction  der  Sonne,  des  Mondes 
ood  der  Pieneten  enf  das  Sphäroid  der  Erde  wirken,  und  diese 
allein  werden  die  Richtung  cUr  Erdaxg,  nieht-  in  Besiehnng 
aaf  die  Oberfliehe  der  Erde ,  wohl  aber  in  Besiehung  auf  die 
fixen  Gesdme  des  Hinraiels  noeh  einer  Äenderung  unterwer- 
fen kdnaen.  In  der  Tbat  enthalten  diese  Anziehungen  einen, 
obsobon  in  Beziehung  auf  die  Anziehung  dieser  Körper,  die 
sie  gegen  die  ganm  Erde  ausüben,  sehr  geringen  Theil,  dessen 
mittlere  Richtung  nicht  durch  den  Schwerpunct  der  abgeplat«» 
teten  Erde  geht,  und  dieser  Theil  ist  es,  der  jene  Verände- 
rungen der  Lage  der  Erdaxe  hervorbringt,  die  unter  der  Be- 
nennung der  Präc$89iQn  cUr  Jfachi^Mc/^  und  det  NuUUion 
bekannt  rind^ 

F«    Beständigkeit  des  Tage«« 

In  der  erwähnten  Abhandlung  von  Poissoff  findet  man 
auch  die  tbeoretischeui  aus  der  analytischen  Mechanik  hervor- 
gehenden Gründe  für  die  Un Veränderlichkeit  des  Slemtags^ 
woraus  dann  sofort  folgt,  dals  auch  der  miuUr$  Sonnentag  un« 
veranderUcb  oder  doch  nur  ganz  unmerkbaren  seculären  Va- 
riationen unterworfen  ist  Allein  ohne  uns  hier  in  die  Tiefeq 
iener  complicirten  Berechnungen  einzulassen,  werden  wir  uns 
.auf  einem  anderen^  einfacheren  Wege  von  dieser  wichtigen 
Wahrheit 9  worauf  unsere  ganze  Astronomie  als  auf  einer  Ba^ 
eis  ruht,  mit  nicht  minderer  Schärfe  zu  überzeugen  suchen* 

Wena  man  zwei  nichstfolgende  Dorobgänge.  eines  Fixstenm 
dorch  de»  Meridian  beobachtet  und  wenn  die  bei  diesen 
Beobachtungen  gebiancbte  Uhr,  für  die  Xwischenz^t  dieser 
beiden  DnrpbgHnge,  genau  24  Stunden  giebt,  so  sagt  ma% 
diese  Uhr  sey  nach  Stemzeit  regi^lirt.  Wenn  dann  &se  Uhr 
längere  Zeit  hindurcl^  ihren  Gang  genau  beibehielte,  so  dürfte 
man  nur  von  Zeit  s«  Zeit  wieder  zwei  nächste  Durchgänge 
eines  Sterns  an  dieser  Uiu:  beobaebten,   t](Bd  wenn  hei  diesen 
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1  Am  betten  «nd  waatindlichtten  findet  man  die  wiolitife  Theo- 
rie von  der  Bewegeeg  der.  JIrdaze  eotwiciMoU  In  einen  tebr  cehoae« 
Aeftatse  ron  Poiucv,  aar  le  mon?enient  da  ia  lerre  antour  de  aoo 
cantre  de  grariul^  in  dem  TlUen  Theile  der  Mtopirea  de  i*4cad«  des 
Seieneea  de  Parts« 
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tpibmi  Beolachtungen  die  Zwischenzeit  immer  wieder  geoaa 
24  Slandeii  betragt,  so  wiird«  man  dsraas  schliefseiii  dafs  der 
Stemtag,  wenigstens  fiir  die  alle  diese  Beobachtangen  umfas^ 
sende  Periode,  coostant  oder  von  gleicher  LInge  gewesen  sey, 
Dteselben  -  Beobachtungen  kann  man  nach  mehrern  Jahren  wie-^ 
derbolen,  und  wenn  man  aof  diese  Welse  dorch  we  sehr 
lange  Zeit  immer  dasselbe  Aesaltat  gefanden  hat,  so  wird  man 
danns  den  Schlafs  siehn'^  dafs  der  Sterntag  für  alle  Zeiten 
coostant  bt^  ein  Schlob  dnrch  Indacdon,  d«r  desto  sicherer 
seyn  wird,  je  gröfser  und  genauer  die  Anzahl  der  ihm  aa 
Graude  hegenden  Beobachtangen  ist  und  je  weiter  sie  von 
eiaander  in  der  Zeit  entfernt  sind.  Allein  wie  scA  man  sich 
von  dem  anveriEnderten  Gange  einer  solchen  Uhr  iiberzengt 
halten  ?  "Wvt  haben  zwar  in  der  neueren  beobachtenden  Astro* 
Bomie  an  dem  Mittagsfernrohre  ^  ein  Mittel,  den  Gang  einer  sol- 
chen Uhr  von  Tag  zu  Tag  mit  der  gröfstcn  Genaatgkeit  za 
erforschen ,  allein  dieses  Mittel  besteht  eben  aar  in  der  Beob- 
achtang  jener  .Durchgänge  der  Sterne  durdi  den  Meridian  und 
setzt  daher  das,  Was  wir  hier  beweisen  wollen,  die  Bestän- 
dif^it  des  Tages  schon  voraus.  Wenn  wir  z.  B.  finden,  dafs 
eine  solche  Uhr  für  die  nächste  Zwischenzeit  zweier  Stern- 
durchginge  heute  eine  Secunde  mehr  gegeben  hatte  ab  ge« 
Stern,  so  schHeben  wir  daraus  nicht,  dah  der  heutige  T^g 
dne  Secunde  länger  ist,  sondern  nur  dafs  unsere  Uhr  heute 
am  eine  Secunde  mehr  zeigt,  als  sie  zeigen  sollte,  oder  daOi 
der  Fehler  der  Uhr,  nicht  des  Tags ,  während  des  Verlaufs  ei« 
aes  Tages  eine  S^aäde  beträgt,  wober  wir,  wie  gesagt,  stilt^ 
schweigend  annehmen^  dab  die  Länge  des  Tags  fKr  gestern 
und  heute  und  flir  aHe  Zeiten  immer  dieselbe  ist  Wenn  die 
dten  Griechen  oder  Oialdäer  die  Länge  des  Tages  kennen 
knien  wollten,  so  mu&ten  sie,  da  es  keinen  andern  Weg  zu 
£esem  Ziele  giebt,  nahe  auf  dieselbe  Welse  verfahren,  tim 
Bit  dem  Unterschiede ,  dab  die  Resultate  ihrer  Beobachtangen 
viel  weniger  genau  seyn  mufsten,  als  bei  den  neuem  Astrono* 
nien,  da  sie  weder  FemrOhire  noch  gute  Uhren  hatten,  die 
doch  zn  dieser  Absicht  unentbehrlich  sind.  Wenn  sie  abet 
aoch  das  Femrohr  gekannt,  wenn  sie  eine  sokhe  genaue- Uhr 
besessen  hätten  und»  um  ilas  Mafs  dieser  Voraussetzungen  voll 
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sn  maciif  • ,  wenn  eine  tokht .  Uhr  bis  %n  vaoß  gekomoMii  wäre, 
VTM  würde  ob«  das  alles  nützen?  Wenn  eine  soldie  x.  B* 
im  Schatte  von  Pompe)!  ausgegrabene  Uhr  mit  den  glaubwür- 
digsten Z^goissen  versehn  wäre,  dafs  sie  zur  Zeit  des  Kai- 
sers Aogustus  von  einem  astronomischen  CpOeginm  geprüft  and 
dafs  ihr  täglicher  Gang  mit  dem  Sterntage  von  jener  Zeit  ganz 
übereinstimmend  gefunden  worden  wäre,  was  würde  uns  das 
helfen,  selbst  wenn  wir  diese  Uhr  nach  ihrem  langen  Schlaf 
vom  achtzehnten  Jahrhunderte  wieder  aufwecken  und  in  Gang 
bringen  könnten?  Htfchsl  wahrscheinlich  würde  sie  mit  un- 
serem Stemtage  nicht  mehr  genau  übereinstimmen»  Aber  ihre 
.Abweichung 9  wie  klein  oder  wie  grob,  sie  auch  seyn  mag^ 
welcheit  Ursache  soll  man  sie  zuschreiben?  Einer  wirklich^a 
Aenderung  des  Sterntages  in  dieser  langen  Periode  oder  viel- 
mehr einer  durch  die  Ijänge  dieser  Zeit  erfolgten  Abnutzui^g 
ihrer  Theile?  Das  Letzte  ist  ofTenbar  das  Wahrscheinlichste» 
und  da  wir  uns  davon  aiif  keine  Weise  befreien  können,  so, 
bleiben  wir  auch^  unseres  anscheinend  so  glücklichen  Fundes 
ungeachtet,  über  das,  was  wir  eigentlich  suchten^  in  tiefem 
Dunkel, 

Allein  die  Astronomen  haben  ein  ganz  anderes  Mittel  ge^» 
funden ,  durch  wdches  sie  die  wahre  Länge  des  Tags,  wie  sie 
vor  zwei  vollen  Jahrtausenden  bestand,  bestimmen  und  zwar 
mit  viel  gröfserer  Schärfe  bestimmen  konnten,  als  es  je  durch 
j?ne  alten  Maschinen  möglich  gewesen  wäre.  Der  Mond  b|i- 
wegt  sich  bekanntlich  mit  sehr  merkbarer  Geschwindigkeit  un-. 
ter  den  ^en  Gestirnen  des  Himmels  von  West  gen  Ost, 
Zwar  ^t  seine  Geschwindigkeit  sehr  ungleich,  aber  wenn  Wßu 
ihn  längere  Zeit  hindurch  aufmerksam  beobachtet,  so  ünfiet 
man,  dab  eir  in  Mittel  aus  allen  diesen  Beobachtungen  wähi^end 
eines  mittleren  Tages  sich  um  13917634  Grade  in  Länge  ge«^ 
fsn  Ost  hew^e,  woraus  folgt,  dab  er  in 

seinen  ganzen  Umlauf  um  die  Erde  in  Beziehung  auf  irgend 
einen  Fixstern  ^nrüddegt,  d.  h«  dab  seine  siderische  Um^nfs- 
«eit  gleich 

23tH^  7«.  43Mfa.  14|8«^9 

mittlerer  Zeit  ist.  Aus  dieser  üderisehia  Umlaufhaeii  des 
Monds  läfst  sich  quu  apch  leicht  die  Umlaubzeit  dieses  Ge- 
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tfbos  io  BMuelnmg  aiif  £•  Sonne  finden,  waldie  lelsfere  sich 
bekanntlich  ebenfalls  von  West  gan  Ost,  ond  «war  in  einem 
«ittleni  Tage  aebr  nahe  um  0,98559  Grade,  bewegt.  Dann  iit 
ainliob  die  mittlere  tägliche  Bewegung  des  Monds  in  Bezie- 
hnog  auf  die  Sonne  gleich  der  DüFerens  der  beiden  Zahlen 
0^98559  and  13,17634  oder  gleich  12,19075  Graden,  so  dals 
Mn  daher  fiir  die  Umlanfszeit  des  Monds  in  Beziehang  auf 
die  Sonne  oder  fiji;  f^e  sogenannte  9ynodUch$  Rtpoiutiom  des 

oder  99T  I2b  44'  2'',86  mitderer  Zeit  Ja  diese  letzte  Um- 
knlsseit  ist  sogar  noch  ^al  leiehter  and  ohne  alle  asi^onomische 
Messnnge«  so  findfn,  als  die  oben,  erwähnte  siderische  .Revo« 
klien«  Da  oiUnlich  im  Augenblicke  der  Mitte  einer  Sonnen- 
tMtem^  der  Mittelpnnct  des  Mondes  sehr  nahe  n|iinittelb|if 
vor  dem  Mittelpnncte  der  Sonne  steht,  sa  wird  man  nor  die 
beobaehliste  Zwischenzeit  zweier  sokber  Finsternisse  durch  2f 
3,  4*«  dividiren,  je  nachdem  in  dieser  Zwischenzeil  2,  3» 
4*»Umläafe  des  Monds  statt  hatten,  um  sofort  die  gesucht^ 
qwofisohe  Revolution  des  Monds  zu  finden.  Je  gröber  diese 
Zwischenzeit  ist,  desto  genauer  wird  auch  diese  Bestimmung  der 
Bevdatiott  seyn ,  da  sowohl  die  Fehler,  die  man  in  der  nnmit- 
idbofsn  Beobachtung  der  Fii^alernils  begeht,  1^  auch  die,  wel« 
die  von  der  versdüedenen  Gescfawind^keit  des  Mqnds  fcom* 
■en,  dumh  2,  3r  4*m  das  heilst  dorch  immer  gröfsere  Zahr 
Wa  dividixt,  ^fo  auch  immer  kleine^  werden,  }^  gröbei^  iene 
Zwischenzeit  ist.  Nach  den  neueren  und  genauesten  Beobach-* 
tnagen  liat  man  für  die  sjnodische  Revolution  dos  Monds  ge« 
finden^: 

29,^530588716 >»  29^  12^  44'  2'',8650624. 
Cioz  auf  dieselbe  Weise,  nämlich  durefa  die  Beobachtung  weit 
von  ttnander  mitfernter  Sonnenfinsternisse,  haben  auch  die 
Aken  den  Umlauf  des  Mondes  zu  bestimmen  gesucht,  und 
BiiPABCH,  der  grtfbte  Astronom  des  Alt«rthnms,  der  nahe  15Q 
Uns  vor  Gfar.  Geb.  lettte,  bat  daraus  die  qrnodische  Revohln 
tion  des  Monds^  fiir  seme  Zeit  tfeioh  29^  121"  44'  3% 


1  La  Pucb  Expotition  dn  8yst^9  d«  M<9nde,    Vto  Anfl,  T«  I« 
^4l, 
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also  onr  O'^iSOTlTTÖ  oder  noch  nicht  einmal  -fig  Zeitsecunden 
gröfser  gefunden,  ab  wir  für  unsere  Tage  gefunden  haben« 
Man  findet  diese  Bestimmung  in  dem  berühmtesten  astronomi- 
schen Werke  der  Vorzeit,  in  der  MiydXti  ovrtal^tg  oder  dem 
sogenannten  Almageat  des  PtoliiiIus,  der  130  Jahre  nadi 
Chr.  6.  in  Alexandrien  lebte,  im  Uten  Capitel  des  IVten  Ba* 
ches  dieses  Werkes* 

Diese  zwei  gegen  volle  zwailzig  JduSmnderto  von  ein- 
ander entfernten  Bestimmungen  stimmen  demnach  voBkommen 
unter  einander  überein ,  d.  h«  die  Revolution  des  Monds  ist 
noch  heutzutage  dieselbe ,  die  sie  vor  zwei  Jahrtausenden  ge- 
wesen ist.  Der  griechisdie  Astronom  besämmte  nlmtich  sd« 
erst  durch  jlirecte  Beobachtungen  die  Länge  seines  Tags,  wfc» 
denn  überhanpt  in  dieser  Bestimmung  dio  erste  und  wieblig« 
ste  Beschäftigung  eines  jeden  Astronomen  enthalten  ist;  und 
wenn  er  einmal  die  Lunge  seines  Tags  genau  kannte,  mo  hm^ 
stimmte  er  dann,  auf  die  angeführte  Art,  durch  Beobachtung 
der  Finsternisse,  die  Anzahl  dieser  Tage,  die  auf  einen  syn* 
oJüschen  Umlauf  gehn.  Ganz  ebenso  verbhren  aber  auch  «litt 
neuere  Astrobomen  und  ^beide  in  der  Zeit  so  entfernte  Beob*«- 
achter  gelangen  zu  demselben  Resultate«  Nun  kitonte  et  A^ 
Ifcrdings  seyn,  dab,  dieser  Uebereinstimmnng  in  den  Resuhaten 
ungeachtet,  doch  die  Umlaufszeit  des  Monds  -  an  sich  veritn-^ 
derlich  wäre,  dafs  sie  %•  B«  mit  der  Zeit  immer  kürzer^  würde, 
«llein  dann  mü&te  auch  der  Tag  mit  der  Zeit  immer  iMngeD 
und  zwar  genau  in  demjenigen  Verhältnifa  länger  werden,  wel^ 
«h)B8  erfordert  'wird,  damit  jene  beiden  Resnltnte^  aas  zwei  so- 


1  fn  der  That  wird  aacb,  die  Sache  In  aller  SekMSs  gobonraany 
diese  UmlaoCMeit  wegea  der  togenannten  eeculüren  Acceleratiea  de» 
Monds  ichon  s^tt  mehreren  Jahrtaasendea  immer  atwas  weaiges  kor- 
aer.  AUein-  diese  Yeikvrsaog  Ist  als  euie  fiir  sich  bestehoode  $t^ 
nag  des  Moadlaofes  an  betrachten»  die  tod  der  Aenderapg  der  £x- 
centricitat  der  Erdhaha  abhängt  y  welche  letste  ebenfalls  im  Abnehmen 
begriffen  ist.  Allein  in  der  Folge  der  Zeiten  wird  diese  EtoentrtcitSt 
wieder  sünehmen  und  mit  ihr  auch  die  Vmlanfsteit  des  Monds ,  and 
dfete  'beld(»o  Aaomalftea  sind  daher  nicht  als  eine  aiiit  dar  Zeit  immet 
fMtgehailda  Stö'm^gf  sondecn  nur  als  selohe  «n  betrachten«  di« 
periodisch  anf  nnd  nieder  gehn  und  for  besttnunte  Bpoehen  gans- 
Ueh  Tersphw^inden  I  daher  sie  mit  unteren  oben  betraohtefen  Er- 
schelnnogen'  nidiü  gemeinschafUich  haben«  (S.  d.  Art  ifimA  fid«?!, 
8.8368.) 
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eatfemten  Epochen  geschlossen,  einander  genan  gleich  blei- 
ben kOnntta.  Ein  solches  zufälliges  Zasammentreffen  der  Ab^ 
»ahme  der  Umlanfszeit  des  Monds  um  die  Erde  vtnd  der  Za- 
nahme  der  Umlanfszeit  der  Erdo  nm  sich  selbst  ist  aber  schon 
äa  sich  Infserst  unwahrscheinlich  nnd  wird  es  noch  viel  mehri 
wenn  man  weifs,  dafs  derselbe  ünTAKCU  anch  die  tlmlaüfs« 
taten  der  naneten  ganz  ebenso  mit  denen  der  nenern  Astro-* 
ikomen  übereivistimmend  gefnnden  hat,  wie  die  des  Monds,  so 
dab  demhach  die  Umlaufszeiten  aller  Planeted,  jede  für  sich 
genommen,  genaa  um  ebenso  viel  kürzer  geworden  seyn 
jD^fsten,  ab  "bei  unsem  immer  langer  werdenden  Tügen  erfor-^ 
derfich  w2re,  um  tiir  diese  an  sich  veränderlichen  Umlaufszei- 
ten  dodi  immer  dieselbe  Anzahl  unserer  ebenfalls  verSnderli- 
dien  Tage  sn  fiiü'den.  Dazu  kommt  noch ,  dafs ,  wie  anter 
den  Astronomen  ani  theoretischen  Gründen  allgemein  bekannt 
ist,  die  UmlanÜBzeiten  aller  Monde  um  ihre  Hauptplaneten,  so 
wie  die  ellei  Planeten  nm  die  Sonne,  für  alle  Zeiten  nnver-*** 
indeifich  und  immer  genau  von  derselben  Dauer  sind. 

Noch  ki^nnte  man  glauben ,  dafs  irgend  ein  znfalli^ef  Irr« 
dmm  in  der  Beobachtung  oder  in  der  Berechnung,  wenn  nicht 
der  neuen,  so  doch  vielleicht  der  alten  Astronomen  jene  son-' 
dcxbare  Uebereinstimmung  hätte  erzeugen  kSnnen*  Allein  anch 
£eser  ^tuweg  zeigt  sich  verschlossen ,  wenn  man  die  Sache' 
näher  betrachtet«  Ptolk^m^us  erwähnt  in  seinem  bereits  enge-*, 
fiihrten  Werke  nrehrere  sehr  alte  Bepbachtnngen  von  Finster« 
nisten,  die  er  von  den  Chaldäem  erhalten  zu  haben  vorgiebt* 
Die  eine  dieser  Sonnenfinsternisse  wurde  im  J.  382  und  die 
andere  sogar  im  J.  '720  vor  Chr.  C.  beobachtet,  Diese  Beob- 
achtungen kannte  Hcppabch,  der  grofse  Lehrer  des  Ptols- 
■lue,  ohne  Zweifel  auch  und  er  hat  vielleicht  dieselben  Pin- 
standsse zu  seiner  'Bestimmung  des  Mondumlaufs  gebrauchtj^ 
da  BBän^  wie  wir  bald  näher  sehn  werden,  diesen  Umlauf  im- 
mer desto  genauer  erhält^  je  weiter  die  dazu  gebrauchten  Be- 
obachtungen in  der  Zeit  von  einander  entfernt  sind«  Die 
nenern  Astronomen  haben  deswegen  auch  ihre  eigenen  Be- 
obachtungen n^!t  fenen'der  Chaldäer,  als  nut  den  ältesten^  die 
de  aufAnden  konnfen,  verglichen;  allein  sie  haben  auch  diiesit 
ihre  eignen  Beobachtungen  mit  denen,  die  PtolsmAvs  13Q 
Jahre  '  nach  Chr. ' 6.  anstellte,  fenier  mit  denen  des  Araber^ 
ALBATxeHiu*  880  i*hre  und  mit  denen   des  Ttcuo  BaahB 
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1600  JAie  nach  Chr.  6.  verglichen  und  am  allen  diesen  Ver- 
gleichuDgen  immer  dasselbe  Resultat,  immer  dieselbe  UmlauEi— 
seit  des  Monds  gefunden.  Es  ist  daher  keinem  weitern  Zwei- 
-fel  unterworfen^  daCs  die  Länge  des  Tags  seit  den  ältestea 
auf  uns  gekommenen  Zeiten,  d«  h.  seit  vollen  25  Jahrhunder- 
ten, atich  nicht  der  kleinsten  uns  merkbaren  Veränderung  ans» 
gesetzt  gewesen  ist.  Um  die  Sicherheit^  mit  der  man  zu  die« 
sem  wichtigen  Resultate  auf  dem  erwähnten  Wege  gelangt, 
besser  beurtheilen  zu  können,  wollen  wir  did  astronomis5ben 
Tafeln  der  Sonne ,  des  Monds  und  der  übrigen  Planeten  näher 
betrachten ,  die  alle  die  Länge  des  mittleren  Tags  als  für  alle. 
Zeiten  unveränderlich  voraussetzen«  Wenn  nun  dieser  Tag  in 
der  That  nicht  unveränderlich  wäre,  so  würden  die  Längen 
und  Breiten  jener  Himmelskörper,  i^e  man  sie  aus  diesen 
Tafeln  berechnet,  nicht  mehr  mit  denjenigen  Längen  und  Brisi- 
ten  übereinstimmen,  die  man  durch  die  unmitt^Ib^^ren  Beob« 
echtungen  erhält,  und  wenn  diese  Veränderung  des  Tags  pro- 
gressiv wäre  (d.  h.  wenn  sie  mit  der  Zeit  immer  in  demsel« 
ben  Sinne  wüchse  oder  abnähme),  so  würde  die  Differenz 
zwischen  der  Rechnung  nach  den  Tafeln  und  den  Beobach- 
tungen offenbar  desto  gröfser  seyn  müssen,  je  älter  diese  Be- 
obachtungen, je  weiter  sie  von  unserer  Zeit  entfernt  sind.  Zu 
diesen  Untersuchungen  wird  vorzüglich  unser  Mond  sehr  ge- 
eignet seyn,  da  er  so  schnell  um  die  Erde,  nahe  iSmal  schnel- 
ler, als  die  Erde  um  die  Spnne,  sich  bewegt* 

Seyen  also  1  und  T  die  wahre  L^nge  des  Monds  und  der 
Sonne  für  irgend  eine  bestimmte  Epoche,  z»  B,  für  eine  von 
dei^  alten  Griechen  beobachtete  Finsternifs,  deren  Aodfnken 
uns PtolsmIus  erhalten  hat.  Aus  unsern  Sonnen-  und  Mond- 
tafeln wird  man  für  die  angesetzte  Zeit  der  Mitte  4«f  Finster* 
nifs  die  Werthe  von  1  und  1'  finden,  und  es  ist  klar,  dab  diese 
l'afeln ,  wenn  sie  nicht  gar  zu  fehlerhaft  sind ,  diese  Diffe* 
renz  der  beidipin  Längen  oder  dafs  sie  die  Gröfse  1  -«-  T  nur 
wenig  verschieden  von  0^  oder  von  ISO!*  geben  müssen.  Diese 
Gröfse  1  —  r  wird  nämlich  nahe  gleich  Null  seyn  müssen  für 
alle  Sonnenfinsternisse  und  nahe  gleich  180^  für  alle  Mond- 
finsternisse. Nun  hat  man  aber  bereits  27  solche  alte  Finster- 
nis^ berechnet,  die  von  den  Chaldäern,  Griechen  und  Ära- 
kern  beobachtet  worden  sind,  und  für  alle  nur  sehr  geringe  Feh- 
ler gefunden,  die  sich  aus  der  unvollkommenen  Beobaduangs- 
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art  in  Alten  sehr  hiebt  erUlren  btteo.     D!t  aDeintastt  die- 
ser SonnenfinaterniBse,    welche  die  CheldSer  im  J.  720  be- 
obachtet haben  I  giebt  sogar  für  1  —  T,  offenbar  nur  durch  ei- 
nen glScUidien  Zufall,    den  Hnfserst  nahen  Werth  von  2^, 
statt  dafs  eigentlich  !•— l's=0  seyn  sollte.      Diese  Ueberein- 
sämmung  von  27  so  alten   Finsternissen  ist  ohne  Zweifel  ein 
sehUner  Beweis,  dab  die  Voranssetsnng ,   auf  welche  alle  nn* 
sere  Tafeln  gebaut  sind,    namBch  die  Voranssetxnng  der  Un- 
yeianderlichkeit  des  Tags,  der  Wahrheit  vollkommen  gemäfs  ist. 
Um  dieses  noch  mehr  ins  Licht  %n  setsen,    wollen  wir 
annehmen,  dafs  seit  der  Epoche  jener  ültesten  FiDStemiis,  von 
der  noch  eine  suverlässige  Nachricht  auf  tins  gekommen  isl^ 
oder  dafs  seit  nahe   2500  Jahren    jeder  einzelne  Tag  nm  den 
oten  Theil  desselben  kiirser  geworden  ist,  als  der  vorherge- 
hende, oder  vielmehr  dafs  die  constante  Vcrkiirznng  eines  je- 
den dieser  Tage  den  aten  Theil  unseres  gegenwärtigen  letzten 
Tages  dieser  Periode  betragen  habe.      Sey  n  die  mittlere  Be« 
wegnog  des  Monds  während  eines  mittleren  Tags  oder  der 
B<^en,  welchen  der  Mond  in  einem  mittleren  Tage  am  Him- 
mel znriicklegt.    Nimmt  man  den  mittleren  Tag,  wie  er  jetzt 
statt  hat ,   for  die  Einheit  der  Zeit  an ,   so  hat  man  fiir  die  in 
diesem  nnd  in  den  ihm  nach   der  Reihe  vorhergehenden  Ta» 
gen  von  dem  Monde  zurückgelegten  Bogen  die  Ausdrücke 

n;  n(i  +  a)i  B(l  +  2a);  n(l+3a);  n(l-f.4a).*. 

so  dals  also  auch  der  Bogen  des  entferntesten  odar  letzten 
Tags  gleich 

•  (l  +  (t~l)«) 
seyn  wird,  wenn  t  die  Anzahl  der  Tage  der  ganzen  Periodt 
bezeiehnet.  Diese  Groben  bilden  eine  arithmetische  Reihe  dw 
ersten  Ordnung,  in  wdcher  das  erste  Gli^  Asan  nnd  das 
letzte  U=3n4-n(t — 1)0,  für  welche  also  auch  di«  Summe 
dler  dieser  Glieder,  deren  Anzahl  t  ist,  gleich 

(A  +  ü)  1  oder  gleich  [2n+ii  (t—l)a]  i 

oder  gleich 

nt4-inat(t— 1) 

seyn  wird^  wofür  man,  da  t  eine  sehr  grofie  Zahl  ist»   ohne 
merklichen  Fehler  schreibe^  kann 


6t  Tug, 

vnä  dieiM  ist  -itlhn  der  ganx«  Weg«  d^n  .in  Moni  in  üetei 
langen  Periode  von  t  Tagen  am  Himmel  xorückgelegt  hat« 
Der  erste  Theil  nl  dieses  Ausdracks  ist  schon  in  dem  Wer- 
th«  der  obenerwähnten  Mondlänge  1  begriffen ,  den  man  nach 
den  Mondtafeln  unter  der  Voraussettnng  berechnet  hat,  daf« 
der  Tag  von  beständiger  LHnge  sey*  Der  andere  Theil  «^nat^ 
aber  gehört  offenbar  der  hypothetischen  Äbpahme  a  d^s  Tal- 
ges an  oder  dieser  Bogen  ^nat^  ist  es,  um  den  man  die  tar 
bellarische  Länge  1  des  Mondes  vergrbfsem  müfste,  wenn  je- 
der Tag  dieser  Periode  um  seinen  oten  Theil  abnähme*  Gans 
ebenso  würde  man  auch,  wenn  n  die  mittlere  tägliche  Bewe^ 
gung  der  Sonne  bezeichnet^  die  tabellarische  Länge  Y  der 
Sonne,  die  gleich  n't  ist,  um  die  Gröfse  ^n'al^  vergröfsem 
müssen ,  so  dafs  man  also ,  blofs  wegen  dieser  Verkürzung  des 
Tages,  für  eine  t  Tage  vor  unserer  Zeit  beobachtete  Sonnen- 
finstemif]^  die  tabellarische  Differenz  1 — t  dieser  beiden  Ge- 
stirne um  die  Gröfse 

d=|a(n — n')t*  .  .  .  (a) 
vergrölsem  müfste,  um  diese  Differenz  in  der  That  sehr  nahe' 
auf  Null  zu   bringen,    wie    sie  bei  Sonnenfinsternissen   seyo 
mufs.    Sehn  wir  nun  zu,   ob  sich  diese  Correction  d  auch  in 
der  That  mit  jenen  alten  Beobachtungen  verträgt 

In  der  Connaissance  des  Tems  f.  d.  J«  1800  sind  jene  al* 
tan  Beobachtungen  mit  unsem  Sonnen-  und  Mondtafeln,  din 
den  Tag  als  constant  voraussetzen,  verglichen  worden,  und 
man  find  fBr  alle  dort  discutirten  Sonnenfinsternisse  die  Gröfse 
1  —  t  meistens  nur  einige  Minuten  betragend ,  was  man 
den  unvollkommenen  Beobachtungen  der  Alten  zugeschrieben 
hat,  so  dafs  man  also  daraus  auf  die  Güte  unserer  Tafeln  und 
sugleieh  auf  die  Richtigkeit  der  vorausgesetzten  Beständigkeit 
des  Tags  mit  gutem  Grunde  den  ScMufs  zu  ztehn  sich  be- 
rechtigt glaubte»  Vielleicht  lassen  sich  aber  diese  noch  Cbii^* 
gen,  wenn  gleich  schon  .sehr  kleinen  Fehler  durch  die  An« 
nähme  eines  veränderlichen  Tages  noch  weiter  vermindern 
oder  wohl  gar  ganz  anf  Null  berabbringen?  Um  dieft  zu  un- 
tersuchen, wollen  wir  annehmen,  dats  der  heutige  Tag  no^ 
seinen  hunderttausendmillionstei^  Theil  kleiner  sey  als  der  ge- 
strige, und  dafs  so  jeder  Tag  des  ganzen  Zeiträume  um  den- 
selben Theil  oder  um  den 

assOOOOOOOOSbOlsten 
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TbtU  des  benligeii  Images  Utiatr  «ej,   ab  in  ihm  ToAery- 

btade  Tag.       Diasa  Äbnahma  dar  Tage  baljrägt  daher  (wia 

Bua   durch    die   Muldplicatioa   mit    86400    findet)    nur  den 

(U)00000864tea  Thail  einer  Zettseconde  oder,  in  runder  Zahl, 

Bibe  den  millionaten  Theil  einer  Zeitaecnnde.    Naeh  dem  be- 

mti  oben   Geaegten  hat  man   fiir  die  mittlere  tiSgliehe  Be- 

des  Monde  .  .  n  sa  13^476% 
der  Sonne  •  «  n  sa    (y>,9856, 

Difierens  n— n'  =  12M907. 
Gebt  man  nun  von  dem  Jahre  1800  nach  Cbr.  6.  bis  za  dem 
labre  700  vor  dieser  Epoche  sunick,  um  Welche  letzte  Zeit 
fene  älteste  Finstemifs  statt  hatte,  so  enthielt  unsere  Periode 
2500  Jahre  oder,  jedes  Jahr  za  3651  Tagen  genommen, 
2S0D(365,25)==913125  Tage.    Dieses  giebt 

t=913125  nnd  m=t(n— n  ).t»=506!ö9000000(), 
so  dab  daher  die  obige  Gleichoog  (a)  in,  folgende  einfache 
»beigebt: 

ossit«m  •  •  •  (b) 
Sobttitoirt   man  in  ihr  den  oben  angenommenen  Wer|th  -.Ton 
«==0,00000000001»  90  erhält  man 

Weit  gpiehlt  also,  dals  wir  uns  durch  diese  Annahme  einer 
ti^ichen  Verkürzung  des  Te^  von  einer  Milliontel  Secnnde 
1er  gesuchten  Wahrheit  nShem,  so  entfernen  wir  uns  viel- 
mehr Ton  ihr  auf  eine  Weise,  die  durcbaiu  nicht  zugelassen 
werden  kann»  Wir  sollten  nämUch,  tun  jenen  vieUeicbt  noch 
ehrigen  Fehler  unserer  Tafeln  zu  Termindem  oder  ganz  za 
entfernen  9  den  Werth  tou'  d  höchstens  gleich  einigen  Minutea 
finden,  wahrend  er  himr  über  50  Grade  gefunden  wird«  Und 
doch,  scheint  es,  haben  wir  diese  Veränderung  jedes  Tagee  zu 
onem  Milliontel  einer  Secunde  klein  genug  angenommen,  in-» 
dem  dadurch  selbst  der  Unlerschied  der  zwei  äufsersten  Tage 
nneerer  Periode  nur  auf  at  oder  auf  0,000009  mee  Tags, 
d.  h»,  nahe  auf  0^  einer  Zeitsecunde  gebracht  wird* 
Hiltte  man  a  zehnmal  gröfser,  also 

a»0,0000000001  Tag 
oder  nahe  gleich  xv^^rsY  ^*^°^^  angenommen,  eo  v^i%  man 
fit  den  Untendiied  des  beiden  Xulseisten  Tege 


64  '    ,  Tag» 

otss0,0009f3  Tage 
oder  nihe  78^9  Seconden  und  für  i  den  Wflrth. 

'    d=ain=508*,228 

360 

148,228 

gefunden  liabea,  oder  man  wurde,  abgesehn  davon ,  dafe  nun 
eine  ganse  synodische  Revolution  des  Monds  übersehn  ^attc^ 
den  bisherigen  Fehler  der  Tafeln  von  einigen  Minuten,  den 
man  verldeinem  wollte,  auf  den  enormen  Werth  von  148* 
vergrtffsert  haben.  Bei  Fehlem  solcher  Art  aber  bliebe  nichts 
anderes  übrig,  als  entweder  unsere  Sonnen«  und  Mondtafeln 
für  ganz  unbrauchbar  xu  erklären,  oder  jene  Nachrichten  von 
den  alten  Finsternissen  als  blobe  Erdichtungen  xu  verwerfen« 

Nähme  man  endlich  die  Abnahme  eines  jeden  Tags  hun^ 
dertmal  kleiner,  als  in  dem  ersten  Bebpiele,  oder  gleich  dem 
hnndertmillionsten  Theil  einer  Zeitsecunde,  so  ist 

0=0,0000000000001, 

und  da  m  den  vorigen  Werth  behält,  so  ist  nach  der  Glei- 
«httng(b) 

d=om=:a>,5082285, 

oder  ndie  d  s=s  30i  Minuten*  Also  selbst  dann ,  wenn  jeder 
einxelne  Tag  sich  nur  um  seinen  xehnbillionsten  Theil  än- 
derte, oder  wenn  der  erste  jener  Tage  unserer  Periode  von 
dem  letzten  nur  um  ats=  0,000000091  Tage  (d.  h«  nur  um 
0,008  einer  2Leitsecnnde)  verschieden  wäre,  oder  mit  andern 
Worten,  selbst  dann,  wenn  sich  die  Läbge  unsers  Tages  seil 
vollen  25  Jahrhunderten  nur  um  ^frir  Secunde  geändert  hätte, 
so  würde  doch  dadurch  der  Fehler  unserer  Tafeln,  der  bisher 
nur  einige  Bogensecnnden  betrug,  auf  volle  30  Minuten  ver— 
grOfsert  werden  und  weit  entfernt,  jenem  Fehler  abzuhelfen, 
würden  wir  durc^  diese  Hypothese  nur  das  Uebel  ärger  ge- 
macht haben.    Wir  können  daher  daraus  mit  Recht  den  Schlufs 

• 

xiehn,  dafs  die  Länge  des  Tags,  wie  er  vor  2500  Jahrea, 
war,  von'  der  Länge  unseres  gegenwärtigen  Tages  noch  nicht 
um  den  hundertsten  Theil  einer  Secunde  verschieden  se3m 
kann.  Dab  übrigens  in  der  hier  gebraiiohten  tabellarischen 
Länge  1  des  Monds  die  seculäre  tJngleichhmt  seiner  mittleren 
Bewegung  schon  inbegriffen  ist,  bedarf  keiner  Erläuterung« 


CJeiclie  Daaer.  {{5 

TJebetliaiipt,  wenn  die  LtCng«  dts  Tägts  irgdisd  eitler  Vi^* 
wtion  unterworfen  w9re,  sie  mag  nun  perioiliach  oder  mit  der 
Zeit  immer  fortgehend  eejn,  so  würden  dirans  Sitf rangen  oder 
ninsionen  in  unserer  Zeitmessung  entstehn ,  die  in  der  Bewe- 
gung der  Gestirne  sdieinbare  Ungleichheiten  erzeugen  müTsten« 
Diese  Üngleichh^t^n  wurde  man  aber  ohne  Mühe  schon  längst 
bemerkt  haben ,  weil  sie  für  alle  Gestirne,  für  die  Sonne,  den 
Mond  nnd  für  jeden  Planeten  ganz  dieselben  seyn,  ganz  den- 
selben Gesetzen  folgen  wurden  [nnd  weil  die  Groben  dieser 
scheinbaren  Ungleichheiten  für  jeden  dieser  Himmelsk()rpet 
der  Gescfa^ndlgkeit  seiner  Bewegung  proportional  seyn  wür-« 
den«  So  würde  z.  B.  die  Umlaufszeit  Mercurs ,  die  jetzt  nur 
88  Tage  betrügt,  nach  der  Bestimmung  der  Griechen  und  nach 
der  der  neuem  Astronomen  viel  weniger  verschieden  seyn, 
aU  die  des  Saturn,  dessen  Revolution  10759  Tage  betrMgr, 
alao  122mal  gröfser  ist,  als  jene,  wenn  unsere  Tage  von  jenen 
der  Griechen  in  ihrer  Länge  verschieden  waren.  Allein  die 
Alten  haben  ^nns  von  den  Revolutionen  der  Planeten  schotf 
io  genaue  Angaben  hinterlassen,  dafs  wir  an  ihnen, ^  unserer 
so  viel  schSrferen  Beobachtungen  ungeachtet,  nur  sehr  wenig 
XD  indem  gefunden  haben»  Wir  haben  bereits  oben  gesehn, 
dals  PtolsmIus  die  synodi^che  Revolution  iw  Monds  gleich 
29T  i2^  44'  3'',26224»  tiur  ^^  einer  ZeiUecunde  gröfser  gefun^ 
de^at,  als  die  neueren  Astronomen.  Es  giebt  aber  keine  Er- 
scheinung des  Himmels,  die  man  mit  gröfserer  Genauigkeit 
bestimmen  könnte,  als  eben  diese  Revolutionen  der  Planeten« 
wenn  man  nur  solche  Beobachtungen  hat,  die  lAreit  genug  itr 
ia  Zeit  von  einander  entfernt  sind ,  und  dieses  ist  eben  die 
Ursache, '"^n^rtim  die  Griechen  die  Revolutionen  der  P](aneten, 
Ton  welchen  ihnen  solche  alte  Beobachtungen  von  den  Ghal- 
diem  gegeben  wurden^  In  allen  den  Fällen  mit  so  grofser 
Scharfe  bestimmen  konnten,  wo  nicht,  wie  bei  Jupiter  und 
Satnm,  ihnen  unbekannte  Ungleichheiten  Von  sehr  langen  Pe« 
noden  hindernd  entgegen  traten*  Um  den  hohen  Grad  der 
Genauigkeit  i  welche  solche  Beobaefatungeni  in  ihrem  Resultate, 
in  der  daraus  zu  schliefsenden  Umlaufbzeit  der  Planeten  ge- 
wäiren ,  besser  einzusebn ,  wollen  wir  annehmen,  dals  man  zu 
Anfang  nnd  zn  Ende  einer  Periode  von  t  Tagen  die  Längen 
Y  nnd  1  eines  dieser  Planeten  beobachtet  habe  ^  so  wird  die 
Zeit,  in  welcher  der  Fli^tt  voUt  360  Gttde-  «in  Beziehung 
DLBd.  £ 


efr  Tag. 

auf  den  FroUiagppoiMt  sarucU^tt  ^  h^  sq  wird  db  ge- 
sacht« ReToIation  T  diese«  Pl4oete|i  diuroh  4ie  folgtode  GUi^ 
chttDg  toflgednickt  werden 

Wenn  aber  auch  die  beiden  Längen  V  nnd  1,  oder  vielvehr^ 
wenn  auch  die  Differenz  V  —  1  dieser  beiden  Längen  nech  be«* 
träcbtlichen  Fehlern  unterworfen  wäreg  wie  dieses  wenigstenn 
bei  sehr  alten  Beobachtungen  ohne  Zweifel  dar  Fall  ist,  sa 
wird  doch  der  vorherg/Qbende  Wettb  von  T  det  Webrhej^ 
noch  immer  nahe  genug  seyn,  wenn  n^r  die  Difiarena  T-—  l 
sehr  grob  ist,  wie  dieses  bei  sehr  alten , Beobachtungen »  mit 
denen  unserer  Tage  verglichen ,  ioanier  der  Fall  seyn  mnfs.  In 
der  That,  differentiirt  man  die  vorhergehende  Gleichung  in  Be* 
Ziehung  auf  I,  V  und  T,  so  findet  man 

^^  36ÖI  * 

SO  dafs  also  der  Fehler  dT  des  gesuchten  Resultats  desto  ge- 
ringer seyn  wird,  je  gröfser  die  Zwischenzeit  t  der  beiden 
Beobachtungen  ist,  den  Fehler  dl  —  dl'  dieser  Beobachtungen 
in  allen  Fällen  gleich  gesetzt.  Hätte  man  z.  B*  i;a  üippsrch*« 
Zeit  ( 150  Jahre  vor  Chr.  G. )  und  im  Anfänge  des  gegen-» 
wärtigen  Jahrhunderts  die  Läogen  1'  und  1  des  Mqndee  beob» 
achtet  y  so  ist  die  Zwischenzeit  15Q+  1800  oder  1950  Jahre» 
jedes  zu  3654  Tagen  gezfihlt,  oder  es  ist 

t=  712237,5  Tage, 
Die  siderische  Umlaufszeit   des  Mondes   aber,    die  man  ^ie» 
nur  beinahe  zu  kennen  braucht,  ist  T  7^27^322  Tage,  so  dal# 
man   daher  fiir    die  vorhergehende  Gleichnng    den  Ausdcock 
erhält 

3ti0  (712237,5) 
oder 

ö  Tzaojooooo  20114  (51— «r ), 

wo  {Sl—SVi}  in  Gradeo  nnd  dT  in  Tag«*  und  T1i«1«a««m 
Tags  aucgediückt  ist.  Will  maa  abar  snr  bcqnameran  Ueittr» 
sieht  (dl  —  df)  in  Bogeasacunden  nnd  dT  ia  Z«ts«oiiiMlaa 
aludxUek«^  so  hat  m» 

dT       _(MKI00OaO114(dI— df) 
24.(00)* W"  *    . 


Ungleicilheit  de$  natürlichen.^  9J 

telMibt 

9T  «  000008  96736(^1  -^BT). 

Dit  ktsto  Glaiclrang  teigl,  ^b  «in  F«Ufr  in  (dl-^-df) 

'  von  1  ••••;  von  l**««;  ▼on  1  G'«*  im  Bogtn 
in  Jim  Beioksto  T  MtpactiTe  «nt  «inea  Fehler  9  T 

▼on  0^00007;  TOD  (M)042;  von  0,251  ZchstcudM 
•Rtogty  d^  mitt  «bo  aaoli,  um  die  ReroIndoB  T  um  «ne 
ZtHsecnade  so  grofs  oder  m  klein  %n  finden ,  in  der  Längen* 
diBirens  1  —  t  einen  Fehler  Ton  14400  Remniecnnden  oder 
von  vollen  vier  Grtden  begangen  heben  miUete,  was  doreb** 
eos  weit  enfierhelb  der  Grenze  aller  Wahrsoheinli^hkett 


G.    Veränderlichkeit  des  natürlichen  Tags. 

Wir  haben  bereits  oben  (A)  dnreh  den  Ansdmck  na^ 
tSrUcher  Tag    die  Zeit  der  Gegenwart  der  Sonne  über  einem 
gegebenen  Pnncte  der  Oberfläche  der  Erde  oder  die  Zeit  vom 
Aufgange  der  Sonne  bis  xu  ihrem  Untergange  bezeichnet  Wäh- 
rtod  nun  der  eigentliche  Tag  oder  die  Rotationszeit  der  Erde 
nm   ihre    A^e    (nach  F)  seit   den  ältesten  Zeiten   auch  nicht 
der  kleinsten  uns  merkbaren  Veränderung    unterworfen   war, 
ift  die  Länge  des  natürlichen  Tages   für  jeden   gegebenen  Ort 
der  Erde,    wie   allgemein   bekannt i    sehr  verschieden   und  es 
ist  interessant,  diese  Länge  fiir  jeden   gegebenen  Ort  und   ftir 
jede  Jahreszeit  zu  bestimmen.    Diese  Veränderlichkeit  des  na- 
tfiilichen  Tags  hat  ihren  Grand  in  der  Schiefe  der  Ekliptik  \ 
Wäre  diese  Schiefe  gleich  Null  oder  fiele  die  Ekliptik  mit  dem 
Aequator  zusammen ,  so  würden  eile  natürliche  Tage  der  Erde 
&  jeden  Ort  der  Oberfläche  derselben  und  für  jede  Jahreszeit 
{^eh  grols,    nämUch  gleich  12  Stunden  seju  oder  Tag  und 
Maelit*  würden  immer  und  überaH  von   gleicher  Länge   seyn« 
Man  wird  aber  die  Länge  des  natürlichen  Tags  für  jeden  Ort 
dar  Erde  nach  den  Formeln  bestimmen,    die  anderwärts  mit- 
getheilt  worden  sind^,    daher  wir  uns  hier  nicht    weiter  bei 
dieser  Bestimmung  aufhalten  und  nur  eine  allgemeine  lieber- 
ncht  derselben  mittelst  einer  Tafel  geben  wollen,    aus  der 
man  auch  ohne  weitere  trigonometrische  Berechnung  die  Länge 


1    8.  Art.  BKüfiHL  Bd.  IIL  S.  163. 
t   S.  Alt.  Jbtfgmg,  Bd,  !•  S.  5ft§.    Yergl.  Tn^ißtbsm. 
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68  Tag. 

des  Tages  fiir  jeden  Ort  der  Oberfläche  der  Erde  and  fHr 
jeden  gegebenen  Monatstag  finden  kann.  Diese  Tafel  ist  dem 
Schlüsse  dieses  Artikels  angehängt«  Sie  giebt  die  Hälfti  dies 
natürlichen  Tags  fiir  alle  Polhöhen  von  38  bis  66  und  fiir 
alle  Poldistanzen  der  Sonne  von  66  bis  114  Grade,  das  büfst 
fiir  alle  Pol  höhen  Europa's  nnd  fiir  alle  Tage  des  Jahres.  Socht 
man  s.  B  die  Länge  des  Tags  am  13ten  Mai  1838  für  Con« 
stantinopel ,  so  ist  die  Polhöhe  dieser  Stadt  41^  nnd  die  BÖrd-» 
iiohe  Declination  der  Sonne  für  diesen  Tag  9",  also  auch  di« 
Poldistanx  der  Sonne  81^«  Mit  diesen  zwei  Zahlen  41^  und 
8V>  giebt  die  Tafel 

halbe  Tagslänge  =5  6^  34j^>^ 
und   dieses   ist  zugleich   die  wahre  Zeit  des   Untergangs  der 
Sonne  fiir  diesen  Tag  in  Constantinopeh       Die  Zeit   des  Auf« 
gangs  aber  ist  i2^—(&'34h^^)=S^2Si^^,  und  die  ganz« 
Tagslänge  ist  13^  9^,  also  auch  die  Länge  der  Nacht  10^51'. 

Dieselbe  Tafel  läfst  sich  auch  für  den  Mond^  für  Plane- 
ten und  für  alle  die  Fixsterne  brauchen,  deren  Poldistanzen 
zwischen  66  and  114  Graden  enthalten  sind.  Dann  giebt  näm- 
lich diese  Tafel  die  halbe  Dauer  derjenigen  Zeit,  welche  die^i. 
ses  Gestirn  über  dem  Horizonte  zubringt,  oder  sie  giebt  ix9 
Zeit  von  der  Culmination  des  Gestirns  bis  zu  seinem  Unter- 
gange. Kennt  man  daher  die  Zeit  dieser  Culminationi  so  wird 
man  nur  von  dieser  Zeit  der  Culmination  die  Zahl  der  Tafel 
snbtrahiren  oder  dazu  addiren ,  um  sofort  auch  die  Zeit  des 
Auf-  und  Untergangs  des  Gestirns  zu  erhalten.  Sucht  man  c.B« 
den  Auf-  und  Untergang  des  Sirius  in  Wien  am  10*  Mai  1838» 
so  findet  man  für  dieses  Gestirn  die  Rectascension  oder  di» 
Sternzeit  der  Culmination  gleich  6^  3/»  und  daraus  folgt  ^ 
die  mittlere  Zeit  der  Culmination  dieses  Sterns  gleich  i^  2T^ 
Die  Poldistanz  des  Sirius  aber  ist  106''  30'  und  die  Poihdhe 
Wiens  48®  12',  und  mit  diesen  zwei  Zahlen  giebt  die  Tafel 

halber  Tag  =5  4b  43', 

Zeit  der  Culmination  =  3     27 

Aufgang  mitil.  Zeit  .  .  22*^  44'  oder  Iff»  44^  Vormittags 
Untergang 8     10  oder  8^  10'  Nachmittags. 

Für  Petersburg,  dessen  Polhöhe  nahe  60*  ist,    giebt  dieselbe 

Tafel 

1    Vergl.  SHemxdU  «d.  Till.  8.  1080, 


llugleichheit  des  natürlichen«.  60 

halber  Tag  ;±:    3^  56' 
Zeit  der  Calmination    3    27 


AafgaDg 23    51  oder  iV"  SV  Morgens 

UotergaDg   ......      7    23  öder  7  23  Abends. 

Benerkea  -mt  noch,  dais  in  den  Zahlen  dieser  Tafel  auf  die 
Belraction  keine^  Rücksicht  genommen  ist.  Es  ward  aber  be« 
iths  oben^  gezeigt,  wie  man  die  Wirkung  der  Refraction  und 
dar  Parallaxe  anf  den  Auf«*  und  Untergang  der  Gestirne  zu 
benU&sichtigen  hat»  Einfacher  und  für  solche  Bestimmungen, 
wo  selbst  de9  Astronomen  an  einigen  Secunden  nur  wenig  ge- 
legen seyn  wird,  genau  genug  kann  man  auf  folgende  Weise 
Tarfahreo«  Ist  tp  die  Polhöhe  des  Orts,  p  und  s  die  Poldi- 
itans  und  der  halbe  Tagbogen  des  Gestirns,  ohne  Rücksicht 
auf  Refraction ,  so  wie  s  der  halbe  durch  Refraction  und  P«- 
xallaze  corrigirte  Tagbogen,  so  hat  man,  wenn  ^gleich  der 
Refraction  weniger  der  Parallaxe  am  Horizonte  ist,  folgende 
«wei  GleicbuogeD 

0 = Cos.  s  Sitt.  p«  Cos«  9  4"  ^*«  P*  Si*^*? 
ud 

-—  Sin«  z/=ae  Cos.  s'  Sin.  p  Cos.  q>  -f*  Cos«  p  Sin.  q>. 
Beider  Gleichungen  Differenz  giebt 

Z  öin,   —7; —  DIU.  — - —  =  ^1 r>  • 

2  -     2         Sin.  p  Cos.  9>    . 

Dieser  Ausdruck  ist  noch  Ttfllig  genau.       Setzt  man  aber  ab^ 

kürzend  ^  statt  Sin.  4i  und  ■  .      '■    statt  Sin.  — ^r — 1  so  wie 

Sm.ssutt  Sin,      T.  1   so  erhält  man 

2 

•^*  ^  15  Sin.  p  Cod.  9  Sin.  s  *  *  ^^^ 

und  aus  dieser  Gleichung  (  A)  wird  man  den  gesuchten  ver- 
besserten Werth  s'  erhalten ,  wenn  man  den  unverbesserten  s 
iuch  die  einfache  Gleicl)ung 

Cos.s  » •«"  Tang«7  Cotg.p  «  .  (6> 
berechnet  hat« 


1    8.  Art.  ShnMktd^.  M.  YIIL  S.  IS^. 


7Ö  Tag, 

Ist  ».  B.   p  =3  50*  ana  fBr  Wen  9  «r  48*  12',   so   giebt 
die  Gleichuog  (B)  den  uocorrigirten  halben  Tegbogen    ' 

•=I59*4l'=:10^38'  44", 

Ist  DUO  die  DüFerent  der  horkootalen  R^firectioa  und  PiralU 
axe  ^  :«x  33  Minateii ,  io  «ihält  man  foforl  ans  der  Glei-* 
cbmng  (B) 

s' — a  09 1  f^  1  Zeitninateo, 

•lao  iit  mah  der  eorrigirte  Warth  von  •  oder 

a'=alO«»38'44^+  iy25''  =  10*51'9r. 

Sehr  genau  erhält  man  dl^se,  so  wie  alle  andere  Angaben 
aus  dem  Encke'schen  Berliner  Jahrbuch,  aber  nur  für  diese 
Stadt  oder  Vielmehr  fiir  ihre  Polhöhe  von  52^  31'  4Xf.  Um 
aus  diesen  Ephemeriden  auch  den  Auf-  und  Untergang  der 
Sonne  für  andere  Breitengrade  zu  erhalten,  kann  man  sich 
einer  solchen  Tafel  bedienen»  wie  Schumacher  in  seinem  Jahr- 
buche/ gegeben  hat«  Auf  diese  Verschiedenheit  des  natürli- 
chen Tags  für  verschiedene  Puncto  der  Oberfläche  der  Erde 
gründen  sich  dio  aogenMMitea 

H.    Klimate  der  Alten» 

>  An  dem  Aequator  sind  alle  natürliche  Tage  durch  das 
ganze  Jahr  gleieh  12  wahren  Sonnenstunden ,  so  dats. daselbst 
Tag  und  Nacht  immer  von  derselben  Gröfse  sind.  In  der 
Eotfenmng  von  nahe  83  Graden  sn  beiden  Seiten  dei  Aequa«- 
tors  ist  der  längaU  Tag  des  Jahres  bereits  um  eine  halbe 
Stunde  gröfser  oder  er  ist  gleich  12^  30'*  Die  Zone  der 
Erde,  die  zwischen  dem  Aequator  und  demjenigen  Parallelkreise, 
dessen  längster  Tag  12^  3l(!f  ist,  eingeschlossen  wird,  nann* 
ten  die  alten  Griechen  das  erste  Klima,  und  ebenso  wurde  die 
Zone  zwischen  den  beiden  Parallelkreisao ,  deren  längster 
Tag  12^  30'  und  13>>  O'  ist,  das  zweite,  die  zwischen  i^^  tf 
find  13^  30'  das  dritte  Klima  n.  s.  w.  genannt.  Stkübo 
iählte  acht  solcher  Klimate,  indem  er  glaubte,  dafs  tiber  die 
Breite  von  52^  hinaus  die  Erde  wegen  der  grofsen  Kälte  schon 
ganz  unbewohnbar  teyn  müsse.  PtoliiiXu»  nber  nimmt  schon 
dreizehn  solcher  Klimate  bis  zu  der  Breite  von  OO^  ap. 


1    Jahrbäch  für  1886  «.  ■.  w.    Stottg.  1816.  8»  180. 
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Um  diese  Klfanate  nMher  zn  bestiiDniea,  liattea  wif  oben 
fit  die  lidbe  TageslSnge  s  dan  Aasdruek  erhalten 

Cos.8  ^  — -  Tang, 9)  Cotg^^« 

Aas  dieser  Gleichung  folgt »  Mb  s  am  grdfaten  wird,  wenn  p 
sm  kleinsten  ist,  und  umgekehrt»  Bezeichoet  man  aber  durch 
e  die  Schiefe  der  EkliptilF,  so  ist  der  kleinste  Werth  von  p 
gleich  90^ — e  und  der  gröfste  gleich  90^+ *9  ^o  dafs  man 
daher  für  den  grttbten  und  kleinsten  Werth  von  s  erhält 

für  den  grSfsten  .      Cos.  s'sa  — -  Tang«  ^  •  Tang«  e^ 
für  den  kleinsten     Cos.s''=3 -f-Tang.  y.Tang.e. 

Di«  eiste  dieser  zwei  Gleichungen  giebt 

Tang.  9»  CS  -*  Co8.s\Cotg.e 

und  durch  diesen  Ausdruck  wird   man   die  Klimate  der  Alten 
finden,  wenn  man  s  nach  der  Ordnung 

180^0',    1870  30',    195°  (/,    202« 30%  210^0'tt.f.w. 
oder 

12S       12^30^,      ISS       13^30r,    I4^ta.*.w. 

eeut  ond  die  Schiefe  der  Ekliptik  ess  23'' 27^95  ennioimt. 
Hea  echelt  ju>  folgende  kleine  Tafel: 


Klim« 

länge 

h«he 

Klima 

12 

Tages- 
lÜDge 

1  Pol- 

1 

l2^3Xf 

6»  34' 

18*    0' 

58»  28" 

2 

13      0 

16    44 

13 

18    30 

60     0 

3 

13    30 

24    12 

14 

19   «0 

61    19 

4  . 

i4     0 

30    49 

15 

19    30 

62    26 

5 

14    30 

36    32 

16 

20     0 

63    23 

6 

15     0 

41    24 

17 

20    30 

64    11 

7 

15    30 

45    33 

18 

21      0 

64    50 

8 

16     0 

40     3' 

id 

21    30 

65    23 

9 

16    30 

52     0 

20 

22      0 

65    51 

JO     17     0 

54    31 

21 

22    30 

66     8 

11    |l7    30 

56    39 

22 

23     0 

66    22 

12    flS     0 

58   28 

23 

23    SO 

66    30 

**    1 

24 

24     0 

66   82 

72  Tag. 

Nennt  man  a  den  Helbin.esser  der  Erde,  so  ift  die  Ober— 
fläche  F  einer  Zone  zwischen  dem  Äeqoator  und  dem  P«r«llel«- 
kreise  der  Breite  g>  gleich 

oder 

F=2e^;r.Sin.9. 

Kennt  man  ebo  ip  eine  der  Polhöhen  der  vorhergehenden  Ta- 
fel, s,  B.  g>=sS&'  SS")  und  diis  nächitfolgende  9=3  60^  (f^  so 
•rhalt  man  für  die  Oberfläche  F  des  zwischen  diesen  beiden 
Poihtfheo  enthaltenen  KJima'a 

FsaB2»^Ä(Sin.9  — Sin.^)) 
oder  j 

F«4a«»Co».  2^  Sin.  2-jJ?, 

^o  ;i  =  3»l4l59  •  •  die  bekannte  Ludolph'sche  Zahl  ist« 

Auf  dieselbe  Weise  würde  man  auch  die  Oberfläche  der 
drei  Zonen  oder  der  drei  Klimate  im  neuern  Sinne  des  Wor-^ 
tes  be^achne^  kJBnnen.  Wir  nennen  nämlicti  das  fuifa^  Klima 
diejenige  Zope^  die  vom  Aeqnator  zu  beiden  Seiten  dessel- 
ben bis  zu  der  geographischen  Breite  ^  c»  e  geht ,  wo  e  =s  23"  28' 
die  Schiefe  der  Ekliptik  bezeichnet.  Diese  Zone  wird  be<» 
kanntlicb  von  den  beiden  WendtkrtUen  begrenzt«  Die 
«wei  g§mäfmgi§n  JCUmai^  gehen  »1  beiden  Saiten  des  Ae^ua* 
tora  VM 

bis  . 

y«=90a— 0=5:66^32' 
und  die  beiden  hallen  KlimaU  endlich  oder  die  beiden  kal- 
ten Zonen^   deren  jede  einen  der  beiden  Polo  in  ihrer  Mitte 
bat,  gekn  von 

bis  • 

9=90^ 

und  der  Parallelkreia  der  Breite  66"^  32',  der  die  kalte  Zone 
von  der  gemäfsi^en  trennt,  wird  der  Polarkreis  genannt. 
Pia  letzte  dar  vorhergehenden  Gleichungen  giebt  das  Mittel, 
dia  Oberflächen  dieaar  Zonen  zu  berechnen.      Theilt  man  die 


Klixnate. 


73 


Oherfl^äLchm  d^r  ganE$n  Erde  in  hnndeit  gleiche  Tbeile,  so 
eDthSlt  di«  heibe  Zone  40  solcher  Theile,  jede  der  zwei  ge*- 
mSÜsigten  Ü26  und  Jede  der  sw«i  kalten  Zonen  4  solch«  Theilei 
so  daÜB  man  wieder  «» 

40  +  2.26  +  2.4  =  100 

inr  die  Oberfläche  der  ganzen  Erde  erhSlt«  Wir  werden  wei-« 
ter  unten  ^  Gelegenheit  haben ,  die  Dimensionen  dieser  £r4zo<- 
Ben  oder  Klimata  aach  für  die  aphäroidische  £rde  dprch  ganx 
etreoge  Ausdrücke  darz'ustdleoi 

t     8«  Art  JEmm. 


< 


1       *. 
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Tag. 


Halbe  Dauer  des  natürlichen  Tag«* 


1 

P. 

olhtfhan. 

a< 

38«    1  39«  vj  40» 

41» 

420 

ee« 

7''25' 

7*28' 

71«  31' 

7'' 34' 

7''38r 

68 

7  17 

7  19 

722 

725 

729 

70 

7    9 

7  12 

7  14 

7  17 

7  20 

72 

7    2 

7    4 

7    6 

7    9 

7  11 

74 

655 

6  57 

6  59 

7    1 

7    3 

76 

648 

6  49 

6  51 

6  53 

6  55 

78 

6  41 

6  42 

644 

6  45 

6  47 

80 

634 

636 

6  37 

638 

6  39 

82 

6  28 

629 

630 

6  31 

6  32 

84 

0  22 

622 

623 

6  24 

625 

86 

6  15 

6  16 

6  16 

6  17 

6  17 

88 

6    7 

6    8 

6    9 

6  10 

6  10 

90 

6    0 

6    0 

6    0 

6    0 

6    0 

92 

556 

556 

5  56 

556 

556 

94 

550 

550 

5  49 

5  49 

5  48 

96 

5  44 

543 

543 

5  42 

5  41 

98 

5  37 

5  37 

5  36 

535 

534 

100 

5  31 

530 

529 

5  29 

5  29 

102 

5  25 

5  23 

5  22 

520 

5  19 

104 

5  18 

5  16 

5  15 

5  13 

5  11 

106 

5  11 

5    9 

5    7 

5    5 

5    3 

108 

5    4 

5    2 

4  59 

4  57 

455 

HO 

4  57 

454 

4  52 

4  49 

4  47 

112 

4  49 

4  47 

444 

4  41 

438 

114 

442 

4  39 

435 

432 

429 

Ungleichheit  des  natürlichen« 
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H.mrbe.S9hat0t  des  ttatärlichen  Tagt« 


1 

Poliiöben« 

i 

43»   1  44«    )  45»   1   46« 

4^ 

dB» 

7*»2r 

7^45' 

7"  48' 

7*54' 

7''58r 

66 

7  32 

735 

7  39 

■743 

7  46 

70 

7  33 

796 

7  29 

7  32 

7  85 

72 

7  14 

7  16 

7  10 

722 

7  25 

74 

7    5  ' 

7    7 

7  10 

7  12 

7  15 

76 

6  57 

650 

7    1 

7    3 

7    5 

78 

649 

650 

6  5S 

655 

656 

80 

6  41 

642 

6  44 

6  45 

6  47 

82 

6  33 

634 

633 

637 

638 

84 

6  95 

696 

627 

6  28 

6  39 

m 

6  18 

6  18 

6  tu 

6  30 

6  30 

8» 

610 

«  11 

6  11 

6  11 

6  12 

90 

6    0 

6    0 

6  • 

6    0 

6    0 

02 

555 

555 

555 

;5  55 

5  55 

94 

548 

547 

547 

546 

5  46 

96 

5  40 

540 

5  39 

.5  38 

5  37 

08 

5^33 

582 

5  31 

S  30 

5  38 

100 

5  25 

5  39 

522 

5  21 

530 

102 

5  17 

S16 

5  14 

5  13 

5  11 

104 

5   « 

B    7 

5    5 

5    3 

5    1 

loe 

5    1 

460 

4  57 

454 

4  52 

10» 

453 

4S0 

447: 

4  45 

4  42 

110 

444 

4  4t 

4  36 

435 

4  32 

112  1  4  35  i 

4  32 

438 

4  35 

4  31 

1141 

14  85 

4  88 

418 

4  14 

4  10 

76 


Tag. 


Halbe  Daner    des  natürlichen  Tags. 


1 

4 

P 

1 

olhtfhan. 

Paldl 

48» 

49» 

« 

5Ö»    51«  J  52« 

66* 

9^    3^ 

8«'  r 

8»«  12' 

8M8r 

8^24' 

68 

7  50 

7  55 

59 

8  4 

8  9 

70 

7  39 

7  43 

47 

7  51. 

7  55 

72 

7  28 

7  31 

:35 

7  38 

f    42 

74 

7  18 

7  21 

24 

7  27 

7  30 

76 

7  8 

7  10 

13 

7  15 

7  18 

78 

0  58 

7  0 

2 

7   4 

7   7 

80 

6  48 

6  50 

6 

52 

6  54 

6  56 

82 

6  39 

6  41. 

6 

42 

6  43 

6  45 

84 

6  .30 

6  3t 

6 

32 

6  33 

6  34 

86 

6  21 

6  22 

6 

22 

6  22 

6  24 

88 

&  12  i 

6  12 

6 

18 

6  13 

6  14 

90 

6^  0 

6  0 

6 

.0 

6   0 

.6  0 

92 

5  54 

5  54. 

5 

54 

5  53 

5  53 

94 

5.  45 

5  45 

5 

44. 

5.44-. 

5  43 

96 

5.  36 

5  35 

.5 

35. 

5  34. 

5  33 

98 

5  27 

5  26 

.5 

25 

5  23. 

5  22 

100 

5.  18 

5  17 

5 

15 

5  13 

5  11 

102 

5  9 

5   7 

5 

5 

5  3 

5  0 

104 

4  59 

4  57 

4 

54. 

4  52 

4  49 

106 

4  49 

4  46 

4 

45 

4  41 

4  38 

108 

4  39 

4  36 

4 

83 

4  29. 

4  36 

110 

4  28 

4  25 

4 

21 

4  17 

4  13 

112 

4  17 

4  13 

4 

9 

4  4 

4  0 

114 

4  5 

4  1 

3 

56 

3  51 

,a  46 

Ungleichheit  ck^i.  natürlicheiik 
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Halbe  Däue^  de«  natörliobett  Tags. 


1 

.■ 

'  PolhVli«]!. 

„ 

l 

5i»    54»    55"   56I» 

57- 

66° 

8*3or 

S»«  36' 

8k43r 

8"  51' 

f^Sff 

68 

8  14 

8^20 

8  26 

8  32 

8 

39 

70 

8  0 

8 

5 

8  10 

8  15 

8 

21 : 

72 

7  46 

7 

51 

7  55 

8  0 

8 

5 

74 

7  33 

7 

37 

7  41 

7  ^ 

7 

49 

76 

7  21 

7 

24 

7  28 

7  31 

T 

35 

78 

7  9 

7 

12 

7  15  1 

7  18 

7 

3i 

80 

6  58 

7' 

0 

7  2 

7  5 

7 

7 

83 

6  47 

6 

48 

6  50 

6  52 

6 

54 

84 

6  36 

6 

37 

6  38 

6  40 

6 

41 

86 

6  25 

6 

26 

6  27 

6  28 

6 

29 

88 

6  14 

6 

15 

6  15 

6  16 

6 

16 

90 

6  0 

6 

0 

6  0 

6'  0 

6 

0 

92 

5  5»'> 

5 

53 

5  52 

5  52 

5 

52 

»4 

5  42 

5 

42 

5  41 

5  40 

5 

39 

96  5  31 

5 

30 

5  29 

5  28 

5 

27 

98,  5  21 

5 

19 

5  17 

5  16 

5 

14 

100  f  5  10 

5 

8 

5   5 

5  3 

5 

1 

102  14  58 

4 

56 

4  53 

4  51 

4 

48 

104  \ 
106  j 

4  47 

4 

44 

4  41 

4  37 

4 

34 

4  34 

4 

31 

4  27 

4  24 

4 

20  ' 

i09  /  4  32 

4 

18 

4  14 

4  9 

4 

5 

HO  1  4      9 

4 

4 

3  59 

3  54 

3 

39 

112/3  55 

3 

50 

3  44 

3  38 

3 

31 

114  1  < 

3    40  1 

3 

54 

3  27 

3  20 

3 

13 

TS 


Tag. 


Ha]|b«  Daner  de«  natürlichen  Tags. 


> 

l 

\ 

PelhShto. 

• 

58» 

59» 

60» 

6f 

62«» 

66« 

9^  8* 

g^iar 

9^2^ 

9^42' 

9l'5r 

68' 

8  47 

8  53 

8  4 

9  14 

9  25 

70 

8  28 

8  35 

8  42 

8  50 

8  59 

72 

8  10 

8  16 

8  22 

8  29 

8  37 

74 

7  54 

7  59 

8  4 

fr  10 

8  16 

70 

7  39 

7  43 

1    AI 

7  52 

7  57 

78 

7  24 

7  27 

7   31 

7  35 

7  39 

80 

7  10 

7  13 

T   16 

7  19 

7  22 

82 

6  56 

6  58 

7   1 

7   3 

7   6 

84 

6  43 

6  44 

6  46 

6  48 

6  50 

.  6§ 

6  80 

6  31 

6  32 

6  33 

6  35 

88 

6  17. 

6  17 

6.  18 

6  19 

6  20 

90> 

6  a 

6  0 

6.  0 

&  0 

6  0 

92 

5  51 

5  i» 

5  51 

5  50 

5  50 

5  49 

,   94 

5  37 

'5  36 

,5  35 

5  34 

5  25 

5  24 

5  22 

5  21 

5  19 

98 

5  12 

5  10 

5  8 

5  6 

5  3 

lOO 

4  59 

4  56 

4  53 

4  50 

4  47 

102 

4  45 

4  42 

4  88 

4  35 

4  31 

• 

104 

4  30 

4  27 

4  23 

4  18 

4  13 

]0(j 

4  IS 

4  11 

4  6 

4   1 

3  55 

108 

4   0 

3  54 

3.  48 

3  42 

3  35 

110 

3  43 

3  36 

3  29 

3  22 

3  14 

112 

3  24 

3  17 

3  9 

3  0 

2  50 

« 

114 

3  5 

2  ^ 

2  45 

2  34 

2  21 

Ungleichheit  de«  teatürlichen. 
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Halbe  Daa6r  de«  nalarlichen  Tag«. 


j 

\ 

1 

63»  1 

04* 

65« 

66* 

66« 

10^15' 

10k  38^ 

11»»  13' 

f-^   — ^ 

68 

9  38 

9  53 

10  12 

10  35 

70 

9  10 

9  21 

9  34 

9  41 

72 

8  45 

8  54 

9  4 

9  16 

74 

8  23 

8  30 

8  38 

8  48 

76 

8  ^ 

8  9 

8  15 

8  23 

78 

7  44 

7  49 

7  54 

8  0 

80 

7  26 

7  30 

7  34 

7  39 

82 

7  ^ 

7  12 

7  15 

7  19 

84 

6  52 

6  55 

6  57 

i  0 

86 

6  36 

6  38 

6  40 

6  41 

88 

6  20 

6  21 

6  22 

6  23 

90 

6  0 

6  0 

6  0 

6  0 

02 

5  49 

5  48 

5  48 

5  47 

g4 

5  33 

5  32 

5  31 

5  39 

96 

5  17 

5  15 

5  13 

5  11 

98 

5  1 

4  58 

4  55 

4  52 

KN) 

4  U 

4  40 

4  37 

4  32 

i02 

4  27 

4  22 

4  17 

4  12 

104 

4  8 

4  3 

3  56 

3  50 

106 

3  49 

3  42 

3  35 

3  27 

106 

3  38 

3  20 

3  11 

3  0 

110 

3  5 

2  55 

2  43 

2  30 

112 

2  38 

2  25   2  10 

1  52 

114 

2  7 

1  49   1  26 

_  _ 

w 

L. 

80  Tagbogen. 


Tagbogen* 

Arcus  diurnus;  Are  diarne;  Diurnal  arc. 

So  wird  die  Zeit  genannt,  die  ein  Gestirn  über  dem  Ho- 
rizonte des  Beobachters  subrmgt.  Der  Anfang  dieser  Zeit  wird 
der  Aujgang^  die  Mitte  die  Culmination  und  das  Ende  der- 
selben der  Untergang  des  Gestirns  genannt.  Wenn  man  also 
die  Zeit  der  Culmination  und  den  Tagbogen  eines  Gestirns 
kennt,  so  erhält  man  auch  sofort  die  Zeit  seines  Auf-  und  Un- 
tergangs, indem  man  von  der  Calmination  für  den  Aufgang 
den  halben  Tagbogen  snbtrahirt|  für  den  Untergang  aber  xa 
ihr  addirt. 

L  Um  zuerst  die  wahre  Sonnenzeit  T  der  Culmination 
eines  Gestirns  zu  finden,  sey  a  und  A  die  Rectascension  des 
Gestirns  ucd  der  Sonne  für  den  Mittag  des  gegebenen  Tags 
und  da,  dA  die  täglichen  Aendernngen  dieser  Gröfsen,  alles 
in  Zeit  oder  so  ausgedrückt,  dafs  24  Stunden  gleich  360  Gra- 
den, also  eine  Stunde  gleich  15  Graden  ist«  Dieses  voraus- 
gesetzt hat  man   für  die   gesuchte  Zeit   T.  die  Rectascension 

des  Gestirns    gleich  *  +  ^ •  ol    ^^^  ^^  Rectascension    der 

*5  A 
Sonne- gleich  A  -|-T.  •^.  Die  Differenz  dieser  beiden  letz- 
tem Gröfsen  ist'  aber,  da  für  diese  Zeit  T  das  Gestirn  eben 
durch  den  Meridian  geht,  gleich  dem  Stundenwinkel  der  Sonne, 
d.  h.  gleich  der  gesuchten  Wahren  Sonnenzeit  T,  so  dals  man 
daher  hat  t  '     •     ' 

T  =  a  +  3^.T.öa  —  A  — Jj.T.5A, 

woraus  man  für  den  gesuchten  Werth  von  T  erhält 

_^^^^ a  —  A 

'^~1+,'tC5A  — 5a)* 

Gebt  das  Gestirn,  s.  B.  der  Planet  in  seiner  eigenen  Bewe- 
gung von  Ost  gen  West'  oder  rückwärts,  so  ist  da  negativ, 
und  für  Fixsterne,  die  keine  eigene  Bewegung  haben,  ist  c^a 
gleich  Null»  Einfacher  wird  diese  Aufgabe,  wenn  man  nicht  die 
Sonnenzeit,  sondern  die  Sternzeit  der  Culmination  eines  Ge- 
stims  sucht,  da  diese  Stemzeit  der  Culmination  nichts  anderes, 
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ib  Sm  Itocteictttgiöii  9i$  Gvsfinil  selbif  ilts  VTll»  iitii  Omt 
ium  «Qs  der  gefondeneii  Sttfmzeil  der  CalnihMtioii  die  mitt^ 
hn  Zeit  derselben, finden  kenn,  ist  im  Artäd  SltmtHi  ge» 
tt^  worden« 

n*  Um  nun  ench  den  zweiten  TheS  der  hierher  gehO» 
lendeo  Aufgabe  aufsaUsen  oder  nm  den  halben  Tagbogeni 
den  wir  S  nennen  wollen ,  2a  bestimmen  ^  ao  hat  man ,  wenn 
iden  Stondenwinkel  |  p  die  Distanz  des  Gestirns  vom  t^ord* 
pole  des  Aeqnätöjrs  nnd  x  die  Distanz  desselben  yon  dem  Pole 
des  Horizonts  oder  vom  Zenith  bezeichnet, 

Cos.  z  ==  Cos*  p  Sin.  9  -{-  Sin.  p  Cos.  9  Cos.  S| 

wo  9  di«  Polhahe  des  Beobachtnngsortes  ist.  Wenn  du  Ge« 
Mira  im  Horizonte  ist  oder  eben  auf-  oder  nnt^j^eht^  so  ist 
der  Stasdenwiokel  s  gleieh  dem  halben  Ta^ogdtf  5,  und  d< 
Kr  diesen  Fall  z  =5  90^  ist,  so  hat  man 

Co..S«_5!2ilf  ...(I) 

Twg.p 

^der  mch 

md  durch  diese  Gleichnng  wilrd  der  halbe  Tagbogen  S  be<>^ 
lllilimt«  l^nU  man  dabei  auf  die  Rtffratition'ünX  iti  die  Aen-» 
dernng  der  Poldistanif  des  Gestinh,  ao  tde  airf  den  Hklbme^- 
Sir  d^toaelben  Bücksicht  nehmen ,  so  w)rd  man  nich  den  Vor- 
sdbÄM'verfahren,  die  schon  öbeta  <  mitgethdrt  wordöti  sibd.  Hiek 
bettMtk#n  %ir  nur,  dab  düe  letzte  Gleilshndg  deti  Qaadrlintei^ 
ibf  tweifclhirft  MtX^  in  welchem  man  dil$  6i^f^  5  ztt'  neh-i 
Md  bib#.  Da  nlibUch^  8  imm^  klbia^r  als  ISO^  ss  tl^'  ieya 
msh^  wc^  tßSx  in  dto  Gleichung 

Tang.p 

die  GröCie  S  in  den  ersten  oder  in  den  zwdtell  Quadranten^ 
wann  Cot.  S  positiv  oder  negativ  itft. 

I0  dieeer  ^eiohnng  ist  der  halbe  Tligt^ögen  S  von  der' 
PAobr,  Tifie^  aha  der  Nstnr  d^r  SacBe  folgt,  und  siufterdem 
VM  dei!<  Folüstanz  des  Gestirita  abhHngig.    Meto  kahn  ihn  alber^ 


1    ».  Alt.  »mMMtf^  Bi.  Ifill.  S;  itt0. 
DL  Bd. 
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•neb  yon  der  Unge  oder  von  der  Reetaicension  dts  GesHru 
•bhäogig  machen,  was  besonders  bei  der  Sonne  für  manch« 
Untersuchungen  sehr  beqpem  seyn  wird.  Ist  nämlich  a  die 
Rectascension ,  X  die  Länge  der  Sonne  und  e  die  Schiefe  des 
Ekliptik  y  so  hat  man 

1 
'^'•"8-  P  =  Tang,  e  Sin.  a 
nnd  daher  auch 

Cos.S  =  —  Tang.e  Tang.  9 .  Sin.  a  •  .  (II) 
Ferner  hat  man  Tang.o  =  Cos.e  Tang.  X,  wodurch  die  letzte 
Gleichung  in  folgende  übergeht 

ri  +  Co8.»cTang.n  ^ 

wo  in  (II)  die  Gröfse  S  von  a  und  in  (III)  von  X  abhängig 
erscheint. 

III.  Nennt  man  ebenso  S'  den  halben  Nachtbogen  eines 
Gestirns  oder  die  Hälfte'  der  Zeit,  die  dasselbe  unter  dem  Ho- 
rizonte  verweilt,  so  hat  man,  da  S'  das  Complement  zu  ijBO^ 
von  S  ist, 

Coi.S'=??l^il5  .  .  (IV) 
Tang,  p  ^      ' 

Giebt  man  in  den  beiden  Gleichnngen  0)  nnd  (IV)  der 
Gröfse  (90**-— p)  gleiche,  aber  entgegengesetzte  Werthe,  so 
hat  man  Cos.  (180<>—  S)=:  —  Cos.S'  oder  SssS',  d.  h.  der 
Tagbogen  der  Sonne  für  jeden  Ort  der  Erdoberfläche  im  Som-* 
|Der  ist  gleich  dem  ihm  entsprechenden  Nachtbogen  im  WU^ 
ter.  So  ist  %•  B.  der  längste  Tag  im  Sommer  für  jeden  Orl 
gleich  der  längsten  Nacht  im  Winjter«  Giebt  man  ebenso^ 
ohne  p  zu  ändern,  der  Gröfse  9  gleiche,,  a^er  potgegeoge^et^ 
Werthe,  so  erhält  man  ebenfalls  S  ss  S',  d.  h.  für  zwei  vom 
Aequator  zu  beiden  Seiten  desselben  gleteh  weit  entfernte  Be- 
obachter ist  der  Tagbogen  des  einen  gleich  dem  Nachtbogen 
des  andern.  80  hatz.-B.  der  eine  den  Itflirtesten  Tag,  weiin 
der  andere  die  kürzeste  Nacht  hat;  der  eine  hat  Sommer,  wenn 
der  andere  Winter  hat»  Man  nefint  die  Bewohner  desselben 
Meridians  unter  gleiohei^,,  aber  entgegengesetzten  Breiten  A^ 
rioecl^  die  Bewohner  desselben  Parallelkreis^  abet  ifiter  enl-/ 
gegengesetzten  Meridianen,  Antotei  nnd  endlich  die  einander, 
diametral    gegenüberstehenden    Qeobiacbter    AnUpodifK     Die 
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Pfrioeci  haben  glaicb^  Tageszeiteoi  aber  aotgegengefetste  Jah- 
reszehen ;  die  Antoeci  Ji^ben  gleiche  Jfahresseiten ,  aber  eotge« 
geogesetzte  Tageszeiten,  nnd  die  Antipoden  haben  fsotgegenge« 
setzte  Jahres-  nnd  Tageszeiten* 

tV.  'Um  die  Zeit  t  za  finden,  die  der  .Halbmesser  r  der 
Sonne  braucht,  durch  einen  gegebenen  ^ZnacanMora^^zagehn, 
80  hat  man ,  wenn  man  die  obigen  Bedeutungen  von  p»  8 ,  9 
nnd  z  beibehält,    für  das  Verhftknils  der  Differentiale  von  % 

und  s 

jp  st=  Si».aiCo8.|p, 

wo  m  das  jisUmuth  des  Gestirns  ist»  Setzt  man  aber  dncat 
ood  bezeichiset  T  die  Uhrzeit ,  die  zwischen  den  £wei  nach« 
ttea  Colminationen  der  Senne  verflossen  ist,  so  hat  man 

Tr 

^~3b0.60*Sin.cüCos.9' 

Nennt  man  y  den  Winkel  des  Verticalkreises  mit  dem  Dedi*« 
Mtionskreise  des  Gestirns,  so  hat  man  auch 

Sin.  w  Cos.  q>  ss  Sin.  p  Sin.  v, 

und  daher 

Tr 

*™  36Ö.60^Sin.p.Sin.y  *  *  •     ^^^ 
Pol  diese  Gröfse  v  hat  man  auch 

Sin.  f  Cos.  9 

Sm.yss  ■     g. * 

Sin»E 

md 

^  Sin.  OD —  Cos«p  Cos.i 

CoSaVss 2^- ^.      ■  » ■'    9  '     • 

Sm.  poin.z 

wo  für  solche  Sterne,  die  wie  die  Sjonne  fiir  uns  südlich  Vovx 
Zenith  colminben,  der  Winkel. y  immer  kleiner  4»  90^  V^^ 

It€  jener  AImneantharat  der  Horisont^  M  iiXZokzUff^  tmd 
4aheK  dk  leUte  Gleichung 

-^  Sin^  cp 

Cos.y=  5: f 

Sin.p 

•Iio  auch  die  Zeit  t  des  Auf-  oder  Untergangs  des  Sonnen« 

lulbinessers  r  gleich 


-*  *.i.T-.   i .  '     ' 

I        ^ 
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oder  bectuMBtr  sof  B^cfaaiiiig 

t=s  -3c====2L==============  •  •  (VI) 

360.60»  r  Sin. (p  +  9))SiD.(p  — 9) 
Diese  Gleichnog  zeigt,  dab  für  dieselbe  Polhöhe  diese  Zeit  t 
am  kleinsten  ist,  wenn  p  =  90®,  d.  h.  zur  Zeit  der  Ae^ui- 
noetien ,  wo  die  Sonne  in  Aeqnator  steht.  Für  p  =  9  •!>•' 
wird  t  unendlich  grob.  Dann  geht  nämlich  der  Halbmes- 
ger  der  Sonne  gar  nifbt  auf  oder  unter,  so  lange  p  diesen 
Werth  hat. 

V,    Die  vorhergehende  einfache  Gleichung  (I)  oder 

Cos.  S  =  —  Tang.  9  Cotg.  p 
giebt  nicht  nur  den  halben  Tagbogen  und  dadurch  die  Zeit 
jies  Auf-  und  Untergangs  der  Gestirne,  sondern  sie  enthält 
zugleich  die  Auflösung  aller  Probleme,  die  man  über  diesen 
Gegenstand  aufstellen  kann.  Wir  wollen  die  vorzüglichsten 
derselben  kurz  anzeigen, 

A.  Zuerst  ist  klar,  dafs  für  p  <  90^  die  Gröfse  S>90* 
ist  und  umgekehrt,  d.  h.  dafs  Sterne  über  dem  Aeqnator  (für 
uns  Bewohner  der  nördlichen  Hemisphäre)  länger  über,  als 
unter  dem  Horizonte  verweilen,  und  dab  Sterne  unter  dena 
Aeqnator  oder  mit  südlichen  Declinationen  länger  unsichtbar, 
als  sichtbar  seyn  müssen«  Für  p  =  90<^  wird  auch  S  =s  ^, 
oder  Sterne  im  Aeqnator  bleiben  für  alle  Orte  der  Erde  eben* 
so  lange  über  als  unter  dem  Horizonte. 

B.  Ist  p  =  7,  so  ist  S  s^  180°  oder  das  Gestirn  geht 
nicht  mehr  auf  und  unter,  sondern  berührt  nur  in  seiner  Cul- 
mination  den  Horizont  Für  die  Sonne  ist  dieses  der  Anfang 
und  das  Ende  der  Jahreszeit,  wo  die  Sonne  immer  über  dem 
Horizont^  bleibt,  und  swar  so  lange,  als  p<^  9  ist.  Da  die 
Schiefe  e  der  Ekliptik  23»  28^  beträgt,  so  ist  die  Poldistaas 
p  der  Sonne  immer  zwischen  den  Grenzen 

90*— e=  Gß^Zi 
und 

90*+e=113*28' 
enthalten.    Die  Bewohner  der  Erde^  für  welche  die  Sonne  nur 
einen  Tag  im  Jahre  nicht  auf-  und  nur  einen  nicht  untergieht, 
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kbea  €iM  MrdBeii*  oder  siidlidie  PoUMie  tob  (90  —  e ) 
Graden,  und  sie  etnd  die  Bewohner  der  beiden  PoiarJhnise. 
tut  die  innerludb  der  PolerlLreise  wobnenden  Menechen  ist  die 
Ueioste  mittägige  Zenitbdietans  s  der  Sonne 

ibo  detto'grtfber,  d.  h.  die  Sonne  steht  selbst  mitten  im  Sommer 
tk  jene  Gegenden  desto  tiefer ,  je  gröfser  die  Ereite  q>  oder 
J9  liher  der  Beobachter  selbst  am  Pole  wohnt.  Für  dei^  Po- 
Ufkreisist9=90«— e,  also  z»90^— 2#=c43<'4',  und  forden 
Pol  selbst  ist  9=90»,  ako  zs90>— ese&'SS'. 

C.  Bekanntlich  wird  der  von  den  Wmdekreisen  einge- 
icUossene  Gürtel  die  Asijis  Zone,  der  von  den  Polarkreisen 
begrenxte  Ranm  die  kaiu  Zone  ond  endlich  der  zwischen  dep 
Polar-  nnd  Wendekreisen  liegende  Theil  der  Erdoberfläche  die 
gtmäfsigte  2ion€  genannt* 

Nor  die  kalten  Zonen  haben  solche  Jahresseiten,  wo  die 
Sonne  fiir  sie  längere  Zeit  hindurch  nicht  ei)f  oder  nicht  nn- 
tergeht.  Fiir  den  Anfang  and  das  Ende  dieser  Zeit  hat  knan 
£e  ttnfachie  Gleichung 

P  =  9;-*(VII), 
wo  ior  p  -^  9  die  Sonne   fiir  jene  Gegenden  in  ihrem  Som» 
Her  nicht  mehr  untergeht  und   für  p  ^  9  im  Winter  nicht 
Mkr  enfgeht«      Nennt  man  X  die  Länge  dM  Sonne,   so  hlit 
iHtt  allgemeia 

Sin.e 
dio  findet  man  auch  die  Länge  X  der  Sonne   fiir  den  Anfang 
ond  das   Ende  der  laugen  Nacht  jener  Gegenden    durch   die^ 
Qeichong 

8in.X=  gjlj  .  .  (VIII) 

bt  z.  B«  9»  =  9d°,  so  ist  nach  (VII )  auch  p  ss  90>,  also  ist, 
Kr  die  Pole  selbst,  der  Anfang  und  das  Ende  jener  Zeit  der 
31ite  März  und  der  22ste  September  oder  unter  den  Polen  ist 
eb  halbes  Jahr  Tag  und  ebenso  labge  Nacht. 

Fiir  9  s=  80^  ist  p  =380*,  also  geht  fiir  diesen  Parallelkreis 
&  Sonne  vom  tSten  April  bis  27eten  August  in  der  närdli- 
ciisa  kalten  Zone  nicht  unter  und  in  der  südlichen  nicht  auf. 

Für  9  c=s  66''  32"  oder  fiir  die  Bewohner  der  Polarkreise 
iK  aoch  p  =  6&»  32"  oder  hier  geht  die  Sonhe  im  Jahre  blofs 


» 


( 
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•n  einem  Tage,  «m  21*  Jonif  in  der  ntfrdHehen  Hemi^ibni 
nUht  noter  and  in  der  südlichen  nicht  eof, 

Kleinere  Wertbe  von  %  eis  66^  32'»  geben  endlich ,  nech 
der  Gleichadg  (VII) ,  unmögliche  yV^erthe  von  p ,  und  ebenso 
folgt  aus  der  Gleichung  (VUI)»  dafs  für  ^OO«'  — e,  das  heilst 
för  g)<C66^32'f  die  Weithe  von  Sin.X  imaginär  werden ^  zum 
Zeichen ,  dab  für  die  Bewohner  der  gemäfsigten  und  der  hei-^ 
fsen  Zone  keine  Zeit  im  Jahre  ist,  wo  ihnen  die  Sonne  jnicht 
euf •  oder  untergeht,  wie  bekannt. 

D«  Ganz  anders  würden  sich  diese  Erscheinungen  ver- 
halten, wenn  die  Schiefe  der  Ekliptik  stark  von  derjenigea 
verschieden  wäre,  die  sie  jetzt  ist.  FUr  e  =  0  z*  B.  fiele  die 
Ekliptik  mit  dem  Ae^uator  zusammen  und  die  Poldistanz  der 
Sonne  wäre  durch  das  ganze  Jahr  gleich  90  Graden,,  also 
würde  auch  ihre  Länge  jeden  Augenblick  mit  ihrer  Rectascen- 
eioD  zusammenfallen.     Für  diesen  Fall  giebt  die  Gleichung  (I) 

S  =  90« 
oder  für  e  =?:  0  wfirde  an  allen  Orten  der  Erde  durch  das 
ganze  Jahr  Tag  und  Nacht  von  gleicher  Länge  seyn*  Wäre 
aber  e  =  QO^  oder  stände  die  Ekliptik  senkrecht  auf  dem  Ae-> 
^uator,  wi^ dieses  z«  B',  nachHERSCBSL'sBeoba^httiogen  beiden 
Planeten  Uranus  der  Fall  seyn  soll,  so  würde  die  obige  Gleichung 

«.     -        Cos.  p 

8in.X=  ^f-*- 

Sm.e 

in  die  folgende  übergehen 

X  =  90  — p 
oder  die  (»änge  der  Sonne  würde  durch  das  ganze  Jahr  iden- 
tisch mit  der  Declination  derselben  seyn. 

Noch  mu{s  zur  Gleichung  (VIII)  bemerkt  werden,  dafs 
man,  um  durch  sie  den  Anfang  und  das  Ende  jener  Zeit  zu 
finden,  wo  die  Sonne  für  einen  gegebenen  Parallelkreis  der 
kalten  Zone  nicht  mehr  auf«  oder  untergeht,  auf  die  Re« 
fraction  r  und  auf  den  Halbmesser  //  der  Sonne  Rücksicht 
nehmen  muls,  so  dals  man  eigentlich  haben  wird« 

w«  1  ™  Cos.(y  +  r  +  //) 

Sin.  e 
für  den  Anfang  der  Zeit|  wo  die  Senne  immer  über  dem  Ho« 
rizonte  bleibt,  und 

Sin.  i  =,  -  ?2!il!L=£=£> 

SlO,«   . 
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&  den  Anfang  der  Zeit,  wo  die  Sonne  fiir  jenep  Parallelkreie 
oidil  mehr  aufgeht.  Man  sieht  darans,  dafs  die  ReCraotion 
Qwl  der  Halbmesser  der  Sonne  fiar  die  Bestimmung  jener  Zei- 
tifl  dieselben  Wirkungen  haben,  als  ob  die  geographische  Breite 
offl  (r-f-^)  verkleinert  worden  wäre« 

VI.  Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  die  ZMt  des  Auf- 
oder Untergangs  der  Gestirne  bestimmt  haben,  sollten  wir  nun 
auch  den  Ort  im  Honsonte  bestimmen,  in  welchem  sie  auf- 
oder  nntergehn.  Man  nennt  die  Entfernung  dieses  Orts  vom 
Meridiane,  im  Horizonte  gezahlt,  die  Morgen'^  und  Abend^ 
wtUf  (ampliiudo  ortipa  tt  oceidud).  Man  gebraucht  dieselbe . 
Torziiglich  zur  See  bei  der  Bestimi^ung  der  Declination  der 
HagDetnadeL  Die  dazu  nöthigen  Ausdrucke  sind  aber  sohoD» 
obea^  selbst  mit  der  hier  zu  berücksichtigenden  Wirkung  der 
Refncdon  mitgetheilt  worden. 

Zum  Schlüsse  dieses  Gegenstandes  wollen  wir  die  Auflö- 
anig  eines  mit  ihm  verwandten  Problems  mittheilen,  das  auch 
bei  vielen  anderen  Untersuchungen  von  grofsem  Nutien  ist« 
Mm  soche  die  vollständige  Aenderung  der  Zenifhdistanz  z  ei- 
les  Gestirns  für  eine  gegebene  Zwischenzeit.  Nennt  man  d  z 
&  Aenderung  der  Zenithdistanz  und  ds  die  Aenderung  ^e^ 
Sdindenwinkels  oder  die  gegebene  Zwischenzeit,  so  hat  man  nach 
leii  bekannten  Taylor'schen  Lehrsatze  für  die  gesuchte  verän- 
fate  Zenithdistanz  z'  den  folgenden  Ausdruck: 

^'^'+\rsr'+  wJ  -1:2+  löi^j  1X3+  •  - 

vo/g- J  •    (  n-5-)  •  •  dl©  ersten,   zweiten  ...••.  Diffe- 

rentialqnotienten  der  Gr0{se  z  in  Beziehung  aufs  sind,  voraus« 
gesetzt,  dals  die  Declination  des  Gestirns  während  dieser  Zwi- 
Kkenzeit  als  unveränderlich  betrachtet  werden  kann.  Differenz 
tun  man  nun  die  erste  der  oben  (U.)  gegebenen  Gleichungen 

Cos.  z  sss  Cos.  p  Sin.  <p  -|-  Sin«  p  Cos.  q>  Cos*  s 
ui  Beziehung  ai|f  z  und  s,  und  setzt  man  der  Kürze  wegen 

m=      ■  ' J! ?.Sin,8und  nssmCotg.s, 

.    öin.a  ^ 

«0  erhall  man  sofort 


1  3.  ▲rt,  Mor^mwtÜ^  Bd.  VI.  ».  91601 
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•li(0  Auch 


r^J  SS  —  m  —  mn  Cotg.», 
(0)  =n-m«Cotg.«, 


.  ©=(l=)->(l=)<-*'+Ä(^) 

oder  wtnn  man  in  der  letzten  Gleichnog  die  voiliergehenden 
Werthe  von  -^— ,   *-  and  von  -^^  tubetitoiit , 

OS        CS  OS 

(5p):a«i^(l+aCofg.«»)--3mn  Cotg.»— p. 

Führt  man  eo  forti  so  erhUt  man ,  wenn  man  9=sCotg.s  setzt 
und  bis  sa  den  fünften  Potenzen  von  8  b  fortgelit,  was  für 
eile  Fälle  genügt,  folgenden  Endaosdnick,  dfr  die  Aafl(teang 
des  gegebenen  Problems  enthält! 

's    2 

»ÄZ  +mds  +  (n  — m«©)  ^ 

+  («»— m  ^  3mn  0  +  3m»©»).~ij 
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Eine  der  wiohtigslen  Anwendungen  dieees  Ansdmoks  ist  die 
bei  der  Beobachtung  der  Höhen  der  Gestirne  in  der  Nähe  des 
Meridians  9  um  daraus  die  Polhäke  des  Beobachtungsortes  zu 
findend     bt  nämlieh  %  die  beobachtete  ood  z    die  gesuobte 

t    S«  Art,  OmmmtrWmM^  Bd.  U«  8.  U«. 


ButtS^e  Hohe  dts  Gattmt,  so  wird  man  in  dtm  Vorhcfg«» 
hcodeii  nur  die  Gitflse  s^  elso  euch  m  gleich  Nail  eetsen, 
wodurch  n  io        ' 

Sip»p  Cos^y 
8hl,  z 
ttorgeht,  und  men  whrdfBr  die  gesuchte  RedtictioB  dtsss'«.« 
der  b«obechteleii  Htfhe  auf  die  nittifgige  Höhe  den  Aotdmcfc 
Mfaelten 

— ■>[l+lS.(i.+C»lj..+3i>CMJ.>»).j;^iJ_  +  .. 

TOD  vsIcheBi  gawShnßch  schon  das  9nt9,  in  «Ben  miea  aber 
4ie  beide«  «nUn  Glieder  genügen. 

X. 


Tantal. 

Colmnbiuiii ;  Tantalum;  Tantale;   Tantalum. 

Ein  fehr  «ekenet,  von  Havcbktt  mnd  EcKSBta«  ent« 
diAtety  im  Teatali^  und  TttroteoUlil  ▼orkommeDdes  MeuUj 
••hr  ftrengBiissig  nnd  nach  Culdj^ut  itftUich  gelb  und  lehs 
iprtfde. 

Bf  Uldet  mit  Seoeratoff  die  toUoJ^e  Säur$  (184  Tantal 
aof  16  Sanfratoff)|  atahlgran  ond  anlOiUchy.  und  die  Ibnial* 
adiij«.(184  Tantal  auf  24  Sauerstoff),  welche  ein  weilscs,  ge* 
schmachlopeSj  Lakmua  nickt  r^endes  Pulver  darstellt,  mit 
Wasser  eia^  Vfmbed  Hydrat  bildet,  sich  nur  in  wenigen  San» 
ren  und  nur  in  geringer  Menge  löst  und  mit  Alkalien  ua« 
krystallinisehet  aum  Theil  in  Wasser  lösliche  Verbindungen 
eingeht^ 

Das  Fh$ar'7hnUU  ist  «ne  weiG^  Masse;  das  CUor^ 
Tantal  ein  gelbweibes  Mehl ;  das  Schwtfel  •  Tantal  eine  grauci 
ünnkSmige^  sart  anvufUhknde  Masse« 

G. 


90  Taitrimeter. 


Tartrimeter. 

Dieser  Apparat  ist  einer  von  den  zahlreichen ,  die  von  den 
Chemikern  in  Vorschlag  gebracht  worden  sind,  um  die  Menge 
der  in  einer Aiafl^sang  enthaltenen  Salze  oder  der  in  Flüssigkeiten 
befindlichen  Substanzen  zu  messen.  Sie  sind  meistens  zum 
praktischen  Gebrauche  bestimmt,  nach  den  zu  messenden  Sub- 
stanzen mit  Hülfe  der  griechisoheni  mitunter  auch  lateinische^ 
Nomenclatnr  benannt,  und  beruhen  auf  verschiedenen,  leicht 
•afzufindenden  physikalischen  Gesetzen.  Nur  mit  grofser  Mühe 
"würde  eine  vollständige  Aufsuchung  aller  dieser  angegebenen 
"Werkzeuge  zu  bewerkstelUgen  seyn,  und  eine  genaue  Be- 
schreibung derselben  wäre  in  unserem  Werke  um  so  weniger 
am  rechten  Orte,  als  sie  fast  sämmtlich  in  das  Gebiet  der 
praktischen  Chemie  gehören.  Es  wird  daher  genügen,  bei  die- 
ser Gelegenheit  einige  derselben  blofs  zu  nennen  und  ihre  Be- 
stimmung, die  nicht  allezeit  aus  ihrem  Namen  unmittelbar  zu 
entnehmen  ist,  anzugeben;  verschiedene  der  zahllosen  Mefs- 
Werkzeuge  ähnlicher  Art  sind  ohnehin  bereits  in  einzelnen  Ar- 
tikeln, als  Anthrakometer^  Galaktometer  u.  s.  w.  oder  gele- 
gentlich genannt  und  beschrieben  worden.  Das  Tartrimeter^ 
ist  dazu  bestimmt  ,*  die  Menge  des  in  einer  Auflösung  enthalte- 
Ben  Weinsteins'  zu  messen;  das  ihm  ähnUohe  Atkalimeter^ 
giebt  die  Menge  des  aufgelösten  Alkali  an ,  so  wie  das  Aoeti^ 
meter  die  Menge  vorhandener  Essigsäure.  Letzteres  ist  von 
Dkcroizilss  angegeben,  so  wie  das  Bertholimeter  zur  Prü-^ 
fnng  der  Javellischen  Lange  (an  Kali  und  Wasser  gebundene» 
Chlor  nach  Bkrthollet),  welches  dem  Chlorometer  von' 
Henry  und  Plissov  oder  von  GAY-LtfssAC  ähnlich  ist.  Das 
MiUiUtrimeter^  eine  Art  Alkoholometer^  ist  gleichßills  von  Di« 
eROlziLBS  angegeben,  und  so  giebt  es  sogar  zn  gleichen  Zwek- 
ken  bestimmte  Werkzeuge  von  verschiedenen  Namen,  von 
oft  nor  wenig  von  einander  abweichender  Constraction  ^. 

■  i 

1  JoaiD.  de  Pharmaele.  18S4.  FeTr,  p.  98. 

2  Die  genannten  findet  men  betchcieben  in:  Laboratorioni.  Heft 
XXXYIIt  Taf.  GL.  Heft  XXXIX.  Taf.  CLV.,  in  welchem  Werke  man 
alle  Apparate  dieier  Art  fast  foUttlindig  findet. 
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Taucherglocke» 

Campana  urinatoria;  Cioche  duPIoogeur;  Z>/- 
9ing  Bell. 

Die  Taucherglocke  ist  gegenwärtig  ein  rein  technischer 
Apparat;  allein  nach  der  früheren  Behandlung  dar  Physik  diente 
sie  als  Beweis  des  Voihandenseyns  der  Lnft  ond  ihres  Wider« 
ftaodes  gegen. Wasser,  weswegen  ein  klejnes  Modell  einer 
solchen  Glocke ,  ans  Glas  nnd  mit  Bleigewichten  versehen,  nn 
dadurch  nnter  das  Wasser  ^rabgezogen  za  werden,  meistens 
ab  wesentlicher  Apparat  der  physikalischen  Cabioette  betiaoh-* 
tet  wrorde»  Obgleich  gegenwärtig  dieser  Beweis  als  überflüssig 
betrachtet  wird ,  so  ist  doch  so  oft  von  Phänomenen  die  Rede, 
welche  namentlich*  Hallst  und  auch  Andere  nnter  Taucher- 
glocken wahrgenommen  haben,  dafs  eine  Beschreibung  dieses 
Apparates  hier  nicht  fehlen  darf. 

Die  Kunst  des  Tauchens,  namentlich  um  die  Perlen  aus 
den  Meere  herau£zuhoIen ,  ist  sehr  alt  und  man  war  daher 
•chon  Criih  darauf  bedacht,  die  Taucher  durch  einen  Behälter 
mit  £«uft  in  den  Stand  zu  setzen,  länger  unter  dem  Wasser 
zu  verweilen.  Von  einem  solchen  Apparate  redet  schon  Asi- 
STOTBLES%  allein  es  ist  ungewifs,  ob  unter  demselben  eine 
eigentliche  Taucherglocke  oder  blofs  eine  Taucherkapp^  txk 
verstehn  sey.  Von  den  letzteren ,  die  blofs  den  Kopf  umga* 
ben  und  mit  einer  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  hinaufge- 
henden Röhre  versehn  waren,  soll  schon  in  den  ältesten  Aus- 
gaben des  Vegktics  vom  Jahre  1511  die  Redeseyn,  wo  auch 
cioe  Abbildung  durch  den  Herausgeber  beigefügt  ist^;  später 
erfand  auch  Hallst  eine  kleinere  Kappe,  die  für  einige  Mi- 
nuten Luft  fafste,  über  den  Kopf  gedeckt  wurde  und  durch 
ein  dichtes,  biegsames  Rohr  mit  der  Glocke  in  Verbindung 
stand.  Vermuthlicb  blieb  die  Taucherglocke  bei  den  Grie- 
chen stets  bekannt,    denn  Schott^  berichtet  nach  einer  £r-« 


1    Problcpata.  XXX.  $•  5. 

t   Bvflcn  Handbueh  d.  Brfindeagen«  Th,  XIL  $•  88« 

S    Teduica  onrioMu  L.  VI.  c.  9.  p.  893. 


ft  Taucherglocke. 

sibluDg  das  TAisvisa^i  dafs  in  dessen  Beiseyn  und  in  Ge- 
genwart Kaisers  Carl  V;  nebst  mehr  ab  10000  ZusehanemT 
swei  Griechen  eich  in  einem  nmgehehrten  Kessel  in  das  Was* 
•er  hinabliefsen  und  ein  mitgenommenes  brennendes  Licht  wie* 
der  heransbrachten.  In  England  wandte  man  dieselbe  bald 
nachher  za  technischen  Zwecken  an,  indem  Baco^  sie  an 
verschiedenen  Stellen  genau  beschreibt.  Als  im  Jahre  1588 
mehrere  Schiffe  der  unüberwindlichen  Flotte  (der  sogenannten 
jirmadd)  an  den  engtischen  Küsten  gescheitert  waren  und  mit 
ihnen  su^eich  grobe  Schltze  versunken  seyn  sollten,  be- 
muhte man  sich,  mit  einer  durch  Sivclaie'  beschriebenen 
Taucherglocke  diese  heraufzuholen,  und  brachte  auch  im  J« 
1665  einige  Kanonen  neben  der  Insel  Mull  an  der  Westküste 
Schottlands  empor,  deren  Werth  jedoch,  die  aufgewandten  Ko« 
eten  selbst  dann  kaum  deckte,  als  1688  noch  einige  Kost- 
barkeiten hinzukamen.  William  Phipps,  ein  Americaner,  er- 
hielt 1783  von  Carl  IL  ein  Schiff,  um  ein  bei  der  Insel 
Bupaniob  gesunkenes  reiches  spanbches  Schiff  heraufzuholen^ 
allein  die  Unternehmung  miblang,  Jacob  IL  wollte  ihn  nicht 
wiedei  unterstützen,«  jedoch  brachte  er  durch  Actien,  wobei 
der  Hefzog  von  ALBiMAaiii  vorzüglich  interesairt  war,  eine 
neue  Expedition  zu  Stande,  und  es  gelang  äim,- 1688  «inen 
Werth  von  200000  LstL  heraufzubringen.  Dieses  hatte  zur 
Felge,  dafs  sich  in  Engknd  verschiedene  Gesellschaften  ein 
Privilegium  zum  Taochen  an  bestimmten  Küsten  ]geben  lieben, 
nnter  denen  diejenige  am  bedeutendsten  war,  an  deren  Spitze 
der  Herzog  von  Abstlb  stand«  Sie  fanden  viele  Schütze,  al- 
lein ohne  bedeutenden  rmnen  Gewinn^. 

Man  hat  verschiedene  Arten  von  Kasten  angegeben,  in 
denen  sich  die  Taucher  aufhalten,  oder  Hüllen,  mit  denen 
sie  sich  umgeben,     um   aus    diesen  während  des  Aufenthalts 


1  Opntcula  de  mota  celerrimo« 

2  Noyam  Orgaaon.  L.  II.  §.  50.  in  Opp.  Ist«  traoil.  Lipi«  1694. 
M«  p.  406.    PliaettoaMiia  anireni.  ib.  p.  7D7. 

5  Grf  SiaoLAat  ars  nova  et  magna  grantatis  et  leritatia.  Beterod. 
1669.  4.  p.  220.  SiicLAia  wird  daher  mit  Unrecht  für  den  Srfinder 
gehalten,  i.B.¥on  PAScmufl  in  Inventa  noT-antiqaa.  Lipi.  1700.4..  p. 
650.  Ton  LiüPOLD  Theat.  «tat.  naiv.  P.  HI.  p.  242. 

4  BIahti«  Deteription  of  the  Wettern  Islands«  i716L  8.  Ginr bill 
PoUtieal  Snnrey  of  Britain.  1771.  4. 
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ToUftibdigitMi  sind  diMe  iiltorttt  Appwato  AumIi  Livpo^d^  b««» 
•eimbfii  wordUn,  i»l«r  «odMii  4m  Ton  Loiinri'  tsviihBtoy 
HU  tut n  Yiereddgen ,  ut  Eimb  betchbg«n«i  KatMi  Wfltbt»!^ 
wikher  an  dar  «ban  Stita  aia  Fanatar  v»d.  ontaa  ainan  8aha«« 
■d  fiir  d«B  TaQfihar  hatta,  Basahraibangfo  dar  TancbafgtDfe« 
\m  und  Anweiaangaa  sa  ihia»  Gabrancha  findMi  aioh  fn« 
w  M  NicoL4U8  Wirasv^y  dasglaiohan  bai  Boasixi^i  doab 
icigia  Jag.  Bkavoulli  ^  dia  Uaaasfnhrbavkeit  daa  ahwa  Ton 
im  yamchtftn  Vorschlags;  aocb  hat  Snrui^  VarbaaaaiuugaM 
te  daxah  SutciüiiB  baachriabaoaD  Masohna  Torgaa€|ilagaii. 

Dia  ainfaoha  Aufgabe ,  sich  unter  einem  umgestürzten, 
möglich  groben  und  «um  Untersinhen  genügend  beschwer- 
tea  Kasten  In  das  Meer  herabzulassen ,  ist  leicht  zu  lOsen^  al- 
Ua  CS  zeigen  sich  bei  der  Ausführung  bedeutende  Schwierig- 
Lritea»  Bmoi  Herabsinken  eines  solchen  Kastens  wird  die 
Un  eatbattena  Luft  durch  dia  umgabenden  Wassersaulen  zu- 
ttwaeagedimckt^  da  ungefthr  32  Fufs  Wassarhöhe  dem  Druk- 
In  einer  Atmosphäre  gleich  ist  und  daher  in  einer  Tiefe  von 
3}  Fab  das  Volumen  der  eingeschlossenen  Luft  schon  auf  die 
Bdftsy  bei  64  Pnfs  aber  auf  f  herabgeht.  Ist  überhaupt  p 
fk  HShe  einer  Wassersäule,  deren  Dmck  dem  der  atmosphä- 
mdiea  Luft  im  Niyean  dea  Meeres  gleichkommt,  p'  dils  Tiefe, 
Ui  xn  welcher  dar  Apparat  hinabsinkt,  so~  ist  die  Elasticität 
8ol  DidiBgkeit  D  der  eingeschlossenen  Luft 

p  ,      . 

ni  Ha  VoIaiB«n 


P+P 

^HH  itbm  cina*  Timobarglocka  atwa^  lODiFhCi  tief  heiabga* 
iMüa,  S9  batlügt  daz  Bmub^   dan  dia  Luft  in  ihr  ainniamt, 


1  neatnua  poaiüehdei  I^eipa«  17S6.  Gap.  11.  Täfi  I  Us  llf« 

t  U  fondfiaatioaa  di  fionuium  LoraH^    In  Venadn  IflOft  M. 

8  8heeps*Battw  besehraren  door  N.  Wirsaa»    AmU  1^7^  k^ 

^888. 

i  Da  motQ  auhnaliam  L«  B.  1710.  p*  282« 

5  AcU  Erad.  Lips.  1688.  p.  558. 

S  CaUeg.  cnriot«  Norimb.  1678»   4b  -    ^ 
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wilbiger- tlt  i«i  Aritten  Tbeil  des  nrtpniDglieheii  imd-^d  Tatt«* 
der  stehen  daher  so  tief  im  Wasser ,   dafs  es  für  sie  nnmög— 
lioh  »t,  gehttrig  za  arbeiten.     Dexa  kommt  das  Verderben  der* 
euigeaehloesenen  Luft  daroh  die  exspirirte  Kohlensanre;    denn 
da  «in  erwachsener  Mensch  in  einer  Stunde  ungefähr  5)55  Par. 
Kub.-Fob  Luft  ihres  Gehalts   an  Sauerstoffgas  beraubt^  und 
die  Luft  xum  Athmen  schon  unbrauchbar  wird,   wenn  ^  ihres 
Sauerstoffgases  veraehrt  sind ,  so  darf  man  immerhin  8,33  Kub.«* 
Fols  I^ift  ala  da9  Bedürfnils  eines  Menschen  in   einer  Stunde 
«laehmen«      Hallst  war  der  erste,   welcher  diese  wesentli» 
chen  MSngel  verbesserte.    Die  durch  seine  Versuche  wAtt  b*- 
Fig.kanot  gewordene  Taucherglocke  war  von  Holz,  oben  3,   un- 
^  ten  5  F*  weit  und  8  F.    hoch,    auswärts  mit  Blei  überzogen 
und  am  Boden  mit  Gewichten  beschwert ,  um  schnell  im  Was- 
•er  herabzusinken ,  und  zugleich  den  Tauchern  dazu  dienend^ 
eich  darauf  zu  stellen  und  zu  arbeiten.     Oben  im  Deckel  war 
bei   D  ein   meniscusftJrmiges    Glas    angebracht|     die  concava 
Seite  nach  innen  gekehrt,  und  bei  B  ein  Hahn,  um >  die  heifse 
Luft  entweichen    zu   lassen«       Eine    kreisförmige  Bank  LM 
diente  den  Tauchern  zu  Sitzen  und  die  ganze  Maschine  wurdr 
an  Tauen  seitwärts   vom  Schiffe  herabgelassen,    nachher  abet 
wieder  in  die  Höhe  gezogen.      Um  die  verdorbene  Luft  za 
ersetzen,  dienten  ein  Paar  Tonnen  C,  mit  Blei  beschwert,  um 
schnell  herabzusinken,,  30  Gallonen  haltend,    mit  einer  Oeff-^ 
nung  im  Boden,    um  das  Wasser  eindringen  zu  lassen,  oben 
im  Deckel  aber  gleichfalls  mit  einem  Loche  versehn',    worein 
Mn  mit  Oel  und  Wachs  getränkter  lederner  Schlauch  gesteckt 
war,  aus  welchem  die  Luft  nicht  entweichen  konnte,  weil  er 
wieder  herabwärts  gebogen  war,    bis  einer  der   Taucher  ihn 
ergriff  und  unter  der  Glocke  in  die  Höhe  bog,     worauf  dann 
die  Luft  durch  das  eindringende  Wasser  herausgedrückt  wurde. 
Die  io  entleerte  Tonne  wurde  wieder  hinaufgezogen  Qnä  gl^tb-«' 
«eitig  eine  zweite  herabgebssed»,  (Welches  Verfahren  eine'  sd^' 
che  Menge  frischer  Luft  gab ,    dals    Hallet   nebst  noch  vier 
andei7i:Peisfnfn;aBd^tl:iaIb  fitiuideu  io  eimr  Tiefe  von  9t  bis 
10  '^ttdM.   abna   dir    geringst»  Unbequemlichkeit    ausdauern 
konnte.    Da^ei  gebrauchte  man  die  Vorsicht,  den  Appsrat'nnr 
allmälig  von  12  zu  12  Fcüs  herahzfila^n  und  dann  vermittekt* 


1    8.  Art.  Jlibwa.  Bd.  L  8^  42t     .  ...  ) 
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famgen*  WasiMY  wieder  bie  an  den  Rand  der  Taueber^o^Jui 
sank;  als  abe^  der  Apparat  unten  angekonusen  war,,  wnrdii 
stell  so  viel  Lnft  durch  den  Hahn  B  herausgelassen,  ab  je4t 
ToiiBe.  luftihrte.  Wenn  die  GIocLo  ganz  auf  den  Bpden  ben^ 
abgelassen  war,  so  konnte  unten  auf  dem  Bo^et^  geerbeiteC 
werden,  auch  konnte  man  bei  riihiger  See  hinlänglich  sel^i^ 
DD  sn  lesen  und  zu  schreiben,  so  da(s  Hallst  auf  bleieagn« 
Tibln  mit  einem  Griffel  Anweisungep  fchrieb,  was  gescbebii 
iottte,  und  diese  mit  den  Tonnen  hinaufsdiickte*  ßei  nnmhi« 
gcr  See  war  es  unter  der,  Glocke  finster,  wie  in  der  JNaelit^ 
iber  dann  konnte  man  sich  eines  Lichtes  bedienen.  Die  Uo« 
btqoemlichkeit,  die  in  der  R^gel  stets  bei  einigen  Individuen 
noter  der  Taucherglocke  vorkon^mt^,  nämlich  die  SchmerzeA 
im  Ohre  wegen  ungleicher  Compression  ^der  Luft  in  des  Ei>* 
mchischen  Röhie,  wurde  auch  bei  diesen  Versuchen  empfion-« 
Jen.  Wird  die  Luft  in  der  Taucherglocke  beim  Herablassen 
ZQoehmend  comprimirt  und  kann  sie  nicht  frei  durch  ^ie  £o* 
lUclusche  B(jhre  in  die  Paukenhöhle  dringen,  so  drückt  m 
las  Paukenfell  und  die  Gehörknöchelchen  mi^  heftigen  .SchoMr«* 
len  nach  innen ;  umgekehrt  aber,  wenn  die  verdichtete  Luft 
in  die  Paukenhöhle  gedrungen  ist  und  beim  Emporsteigen  des 
Taachers  nicht  frei  entweichen  kann,  so  findet  ein  fntgfgen**^ 
gmtzter  schmerzhafter  Druck  statt ,  in  beiden  Fällen  suweilfMi 
so  empfiDdlich ,  dafs  er  nicht  blofs  höchst  peinlich ,  soqdem 
nitoDter  ganz  unerträglich  ist^.  Hallst  machte  nooh.djie.be^ 
ifiti  erwähnte  Vorrichtung,  dab  ein  mit  einer  Bleikappe  yer-t 
lebener  Taucher  sich  von  der  Glocke  entfernen  konnte «  mit ' 
£eier  al^er  durah  eine  Röhre ,  .woran  ^  sich  bei,  B  ejn  «Habii 
bebnd,  in  Verbindung  bli^b^«  r         • 

Der 'Schwede  Martiv  TaitwAtn*  gab  efiie  Taucher- 
gioekd  Von  geringerer  ^röfse  und  kleinerem  Gewichte  lin/ mit 
welcher  jedoch  die  beabsichtigten  Zwecke  Sehr  wohl  zu  er- 
leichen  wsi^n«     Diese  btotänd  auf  inwendig  vfcrzinnteni  *Ku-^'8* 


ti  *»/ 


1  Vcrgl,  ÄÄör.  Bd.  ir.  d.  1215. 

2  miof.  Trane,  abr.  T.  'IT.  P.  n.  p.  18Ö.    T.  Tl.  p.  65Öi  ^PhU^ 

Ät  ThÄf.  T.  3Drix.  p.  4te*  T.  xxxr.  p.  trr; 

8  lUiertat  lefwi  oi^er  ikataetw  «teoUi^  i741.  4»  rfaüTreMlIilki 
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phMtk  mijl  sank  durch  nuteti  $ingMnff^  ttdjgeHrklrt»  D,  D 
honb»  Dr«t  stark«  «onvexe  OlMÜnseii  •  disnleii  sid  ta  mhtl^ 
kn  Qod  «ine  eiMm«  PUtto  E,  bMÜmmt  die  Taucher  sü  tra* 
gm,  war  abtich^h  so  tiaf  gehSd|;t,  damit  die  AthttNmgs«' 
weAseoge  dar  Taucher  Von  der  Luft  ttf  oberen  Rauane,  die 
nan  för  die  am  meisten  verdorbene  hielt,  entfernt  sejm  m8eh« 
len,  ja  fitr  den  FaB,  dals  ein  Aufenthalt  im  oberen  Theil# 
BOtfawendig  wurde»  diente  eine  schlangenf^Armig  gewuttdeafia 
R5hre  an  der  Innenseite  dar  Gloeke,  mit  einem  oberen  bieg- 
samen Ende  und  einem  Bfondstiteke  von  Elfcnbeini  stttn  Ein^ 
athmen  der  unteren  Lufk;  eine  zweckwidrige  Vofsidit,  da  viel- 
meiir  die  ▼ardorbene  Luft  herabsinkt» 

ÜALLn^s  Tauchelglocke  hat  einige  bedeutende  woA  sngleich 
gefthrliche  Mängel ,  ^  von  TnitwALn  angegebene  erf&Ut 
aber  einen  der  Hanptswecke,  SSmDch  den  Boden  unten  snaa 
Bearbeiten  hinifinglich  70m  Wasser  sn  befreien ,  nicht  genfi« 
gend,  und  ist  daher  nur  zum  Aufbringeh  versunkener  Schiffs 
gemgnet»  Bei  der  ersteren  ist  gefthrlich,  dafs  ihr  bedeutenden 
Oewicht  durch  Arbeiter  fiber  dem  Meere  gehoben  Werden  mnln 
und  dae  Seil  dann  brechen  tornnte,  welches  den  Unteigang 
der  Taucher  unvermeidlich  herbeifuhren  würde.  Auberdem 
ist  die  Beschaffenheit  des  Heeresbodens  unbekannt  und  es  kt$a- 
nen  daher  Fekenspitzen  vorhanden  sepi|    an  denen  der  Rand 

'     der  Glocke  fssthüngti    so  da(s  diese  umschfäEgt,    ehe  es  vMg^ 
«t    lioh  i*t|  sich  Zeichen  xn  geben.    Diesen  ItBngeln  suchte  Sfal« 

6«  Dino  SU  Edinburg  durch  die  von  ihm  angegebene,  im  Durch« 
sdnitte  gezeichnete  Taucherglocke  zu  entgehn.  Diese  waiP 
von  Holz  und  hing  an  den  Seilen  bei  e,  e,  woratr  zugleidi 
eiseme  Haken*  befestigt  waren,  um  die  erforderlichen  Bleige-« 
wichte  zu  tragen,  durch  welche  der  untere  Band  der  Mm^ 
achine  stets  in  horizontaler  Richtung,  gehalten  wurde.  Weil 
diese  aber  zum  Herabziehen  nicht  genügten,  so  war  noch  ein 
anderes  Gewicht  L  a^i  einem  Flaachanznge  so  aufgehangen, 
dafa  es  höhet  und  nieddgfsr  gehoben  werden  konnte,    wobei 

'  man  das  Seil  an  der  Innenseite  der  Glocke  befastigte.  Fand 
diese  bmm  Herabsinken  ein  Hindernifs,  so  liels  man  das  Ge- 
wicht sofort  auf  den  Boden  herab,  und  verhütste  dadurch  das 
weitere  Sinken  der  Glocke,  die  dufsli*  ebeni  diesee  Mittel  mr 
jeder*  haliebigetf  EntCsmung  vom*  Boden  gelüdten  wurde.  An* 
leeidem  hatte  die  Glocke  mnen  Inftdiohtett  Boden  EF,   mmd* 


1 


Taucherglt>cke.  ffj 

^ram  dum  d«r  Hakii  M  H  g«tlflii«r  "Wmi^^  so  dnag  te 
WiMer  in  den  Raum  AFEB,  bnebt«  das  Glod^  sam  5io» 
Ud,  bis  aftSQ  sie  ael»  «rUidifsni  wollte  wid  sa  dUyMMi  Eb4« 
dto  Hahn  H  •ehloDi»  dagegen  ah»r  Lnft  an»  dt»  wMwtt 
BMime^  in  wtlobem  diese  aus  d^  Tonne  O  ersetst  wovdei  im 
den  oboren  eteigea  lieb »  die  des  Weaeer  wieder  beteoidiebi 
Ue  das  verlangte  apeciiiebe  Gewklit  hergestellt  waiw  Bei 
Aasem  geringen  Gewichte  der  Glocke  konnte  ne  enfserdeoi 
lea  einem  kleinen  Kahne  hmr^elasaen  und  leicht  Ton  einem 
Orte  warn  andern  hitigeCührt  werden»  Statt  einer  Bank  sa&en 
die  Tsaeher  anf  Seilen »  die  von  Haken  in  der  Dedse  Eff 
iMnabhingen;  eine  vermittelst  eines  Hahns  im  Innern  der  Glok» 
ke  vetsehlossene  Rtdure  dionte  dasn,  nn  bei  BL  Lnft  berens* 
sidaseen »  die  Znf iihrong  frischer  Lnft  dorch  die  Tonne  O  war 
aber  beibehalten. 

Alan  hat  nodi  verschiedene  endere  Vorrichtvngen  erftm« 
dan  nnd  wirklich  in  Anwendung  gebracht,  mittelst  deren  Tan* 
eher  in  tiefe  Flüsse  oder  selbst  im  Meere  sich  hinabliefwn^ 
nm  versonkene  Gegenstände  an  Stricken  sa  befestigen  |  demit 
eis  dann  in  die  Höhe  gesogen  würden.  Sie  kommen  in^e* 
sammt  daraof  hinansi  dafs  die  Taucher  sich  in  Panaer  oder 
Uols  den  Kopf  in  grobe  Helme  von  Metall  oder  gebranntem 
Leder  einhüllen ,  in  deren  inneren  R&iunen  eine  bedeutende 
Menge  Luft  zur  Unterhaltung  der  Retpiration  eingeecUoaeea 
ist,  wobei  xngleich  ein  Glas  vor  dem  Gerichte  des  Sehen  er» 
knbt  und  die  heraasstehenden  sowohl  Arme  als  anch  Beine 

* 

dicht  nmschlossen  rind,  um  freie  Bewegung  su  geetatteOi  ohne 

daGi  das  Wasser  in  das  Innere  einaudringen  vermeg.    Einige  von 

diesen  mehr  oder  weniger  weiten  Panzern  sind  aimh  mit  elesti« 

sehen  Bohren  versehen,    deren  Mündungen   an   Schwimmern 

ia»«r  der  Oberfläche  des  Wsssers  gehalten  werden,    um  eins 

Vtehindnng  mit  der  Mnfsem  Luft  zu  unterhaken.      Es  würde 

ledoeli  so  weküCnftig  eejrn  und   zu  wenig  Nutzen  gewUiren^ 

diese  alle  rasTuhriich  zu  besehreiben,  da  sie  sich  im  Fall  ei-* 

nes  vorhandenen  Bedürfnisses  nsch  den  angegebenen,  übrigens 

anch  hinlänglich    bekannten   phyrikalischen  Principien    kicht 

constmiren  lassen,  wenn  nwui  hauptsichlich  nur  den  kubischen 

Inhak  der  eingeschlosseneu  Luft  und    das  specifische  Gewicht 

des  gesammten  gegebenen  Volumens  gehörig  berücksichtigt,  da«* 

mit  der^  so  bekleidete  od^  umschlossene  Tsucher  mit  einig.em, 

DL  Bd.  G 
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aber,  nlubt  an  gidbf«  Uehngewklu»  ühtf  Jaa  veribiSligte  V^as* 
Uf  niedersiokt^. 

Von  «Um  dmon  Vonichunigtii  Bwclit  man  gegMwXitig 
kaittMi  Gebrancli  mehr,   anch  telbat  nicht  von  der  allerdiogs 
•innreieh  coaetrairten  Taacherglocke  SrALBiv^'Si  vejrmnthlich 
deaw^gen,  weil  des  Herabieseen  der  Tonnen  snm  Ersatc  dar 
verdorbenen  Luft  beschwerlich    ist    nnd    die  Aufmerksamkeit 
mnd   Zeit  der   herabgekssenen   Tancher  za  sehr  in  Ansprach 
summt«    Diejenigen,  deren  man  sich  jetst  hMofig  beim  Hafen«- 
bane  bder  beim  Anfsnchen  Tersnnkener  Güter  bedient,  werden 
nach  Smbatoi'8  Angabe  verfertigt  2.     Sie  sind  von  Eisen  ana 
«inem  Stück  gegossen ,  bilden  länglich  viereckige,  unten  offana 
Klisten,   unten  didcer  als  oben  nnd  so  schwer,    da(s  sie  ohna 
Belaslung  im  Wasser  ontersinken,  ohne  in  Folge  gehdrig  re» 
guHrten  Schwerpnnctes  umzuschlagen»    Im  Deokel  befinden  rieh 
nwtflf  OeHnungen  mit  dicken,  planconvexen  Glcfsera  zum  Er* 
leuchten  nnd  eine  Oeffnang  von  1  Zoll  Durchmesser,  in  wel« 
•her  ein  bis  an  dia  Oberfläche  reichender  elastischer  Schlauch 
befestigjt   ist,    um    durch   diesen   mittebt    einer  Druckpumpa 
stets  frische  Luft  znzufiihren,  so  dafs  die  verdorbene  fortwäh* 
rend  in  grofsen  Blasen  unter  dem  Rande  der  Glocke  entweicht, 
indem  die  Druckpumpe  sofort  beim  Herablassen  des  Apparates 
«nter  das  Wasser  in  Thitigkeit  gesetzt  wird.     Von  der  Mitta 
des  Dackels  hängt  eine    groTse  Ketta    herab,    um   gehauena 
Steiaa  daran  zu  befestigen  und  in  die  Tiefe  herabzulassen,  an 
den  Seiten  aber  befinden  rieh  Bänke  zum  Sitzen  für  die  Ar* 
heiter,    welche  in  der  Tiefe   angekommen  herabstagen,  dia 
Taneherglocka  ohna  Mühe  auf  dem  Boden  hinschieben  und 
ihre  Arbrit  unter   derselben   verrichten.      Der  ganze  Apparat 
hängt  an  einer  Ketta  von  einem  drehbaren  Krahne  herab,  um 
ihn  an&uriehn   und  hinabzulassen,    auch  so   writ   über  das 
Wesser  im  haben,    daCs  die  Arbeiter   mit  riioem  Kahna  unter 
die  Oefinnng  der  Glocke  fahren  und  die  herabzulasCtaden  Sa- 
chen befestigen  9  dann  aber  sich  selbst  auf  die  für  ria  bestimm- 
ten Bänke  setzen    kennen.      Diesa   verbesseita    Einrichtung, 


1  Man  findet  den  groTsten  Theil  derselben  betchneben  nnd  dorck 
ingiiren  vertlnnlicht  in  Riss  Cjdopaedia.  Lond.  1819.  4.  T.  ZIL  Art 
Diviag-Bell. 

2  BiWoth«  amr.   T.  XIIL  p.  iSO. 
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biopttSchlicIi  die  DracfcpampflL  för  firisobe  Laft|  Wird  stete 
babebalteiiy  wen«  man  übrigens  auch  ih  Form  2(oderl.  So 
war  ditjenige,  worin  sich  Dr.  Colladov  im  Hafen  so  Howth 
b  Irland  li«rabliefs ,  ein  länglich  mnder  Kasten ,  ans  einepi 
Stück  von  Eisen  gegossen,  6  Fufs  im  längsten,  4  F.  im  kür- 
tasten  Durchmesser,  5  F.  hoch,  nnten  3  Zoll,  oben  1,5  Z* 
ück,  und  wog  im  Ganzen  4  Tonnen,  Sie  hatte  oben  10 
aiit  dicken  Gläsern  versehene  Oeffnungen  und  war  in  ihrer 
übrigen  Einrichtung  der  Smeaton'sdien  gleich^.  In  neueren 
Zeiten  hat  auch  Stiele^  sich  sehr  bemüht 9  die  Aufmerksaqi- 
kcit  des  Publicums  auf  eine  von  ihm  in  Vorschlag  gebrachte 
▼erbesserte  Taucherglocke  zu  richten,  für  die  er  sich  ein  Pa- 
tent ertheilen  Uefa,  Sie  unterscheidet  sich  von  der  Smea« 
loa'schen  durch  eine  besondere  Kammer  {communicating  Cham- 
ber) ,  die  vom  Hauptraume  darch  eine  Wand  mit  Fenstern  ge- 
schieden uod  für  den  Aufseher  über  die  su  fertigenden  Arbei- 
teo  bestimmt  ist  Nach  einer  abgeänderten  Üonstruction  ist 
diese  Kammer  von  dem  Hauptraume  ganz  getrennt  ubd  nnr 
durch  einen  elastischen  Schlauch  damit  verbünden,  um  durch 
diesen  mit  den  Arbeitern  zu  reden.  Diese  Vorrichtung  scheint 
mir  nichts  w^eniger  als  vortheilhaft,  weil  sie  die  Maschine  zu* 
mnmengesetzter  macht  und  den  Aubeher  hindert,  die  G^gen- 
•tSnde,  um  derentwillen  die  Glocke  herabgelassen  wird,  genau 
sa  sehn«  Weit  zweckmälsiger  bringt  man  in  den  Smeaton'- 
Bchen  Apparaten  zuweilen  eine  eigene  Abtheilnng  mit  einem 
bequemeren  Sitze  für  den  Aufseher  an.  Beiläufig  will  ich 
Boch  bemerken,  dab  stets  sehr  dicke  Gläser  zum  Einlassen 
des  Lichte  für  Taucherglocken  empfohlen  werden,  um  dem 
ttiriLen  Drucke  zu  widerstehn;  da  aber  der  Druck  des  Was- 
Mrt  von  aufsen  dem  Drucke  der  Luft  von  innen  bis  auf  den 
gsriogen  XJoterschied ,  den  eine  Wassersäule  von  der  Höhe  der 
Tmcherglocke  bedingt,  ganz  gleich  bleibt^  so  ist  fest  einge- 
Uttetes,  mäfsig  dickes  Glas  stark  genug,  um  den  unbedeuten- 
dm  Ueberschufs  des  Druckes  auszuhalten« 
üf. 

i   Froriep  NoUien  1821.  Sept.  N.  7. 

t  PhUosophical  Magazine  and  Annais  of  Phil.  T.  LXTIIf.  p.  M. 
^  Meehanies  Magazine.  1825.  N.  96«  p.  185.  Darans  in  Omo- 
^'i  poljtechn^em  lonmal.  Th.  XTIH.  8.  179.  XXI.  218.  XXiV. 
M;  an  der  letzten  Stelle  mit  Abbildung. 
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heifst  in  allgemeiDSter  Bedeutung  jejie  Vorrichtung ,   wodurch 
man  Nachrichten    nach  einem   gewissen   Ziele ,    wo    möglich 
schnell  und  durch  gewisse  verabredete  Zeichen,  mittheilt;  die 
Benennung  ist  abgeleitet  von  tAc^,  das  Ende,    das  Ziel,  und 
ygifUVf  schreiben«     Die  Mittel,  die  man  für  diesen  Zweck  in 
Vorschlag  brachte  und  wirklich  anwandte,  sind  das  Licht  und 
die  Elektricitiit  I  beide  wegen  ihrer  aufserordentliche^ ,  für  ir- 
dische Räume  unendlich  zu  nennenden  Geschwindigkeit  hierza 
am  meisten  geeignet.    Man  hat  daher  eigentlich  nur  zwei  Ärz- 
ten von  Telegraphen,  optische  und  elektrische,    die  eine  nä- 
here Betrachtung  verdienen,    denn   sonstige  Vorschläge,    sich« 
durch  Zeichen  auf  meistens  nur  kurze  Entfernungen  zu  ver- 
ständigen,   gehören   in    das    Gebiet    der   Synthematographik 
(Zeichenschrift,  von  avv&ijfiaf   das  Verabredete,    verabredetes 
Zeichen,  Chiffer,  und  ygdg>iiv)  und  nicht  zur  TelegraphU^  die 
nur  einen  speciellea  Zweig  von  jener  ausmacht.    Man  hat  au- 
Iserdem  den  Schall  ab  ein  Mittel  zur  Telegraphie  vorgeschla- 
gen, welches  unter  allen  das   geeignetste  ist,    sobald  es  bloEs' 
auf  verhältnifsmäfsig  kurze   Entfernungen   angewandt  werden 
toll.    Uebergehe  ich    hierbei  die  wohl  früher  in  Anwendung 
gebrachte  schnelle  Fortpflanzung  einer  Nachricht  durch  Kano- 
nenschüsse in  Gemäfsheit  vorausgegangener  Verabredung,    die 
wegen  des  grofsen  Kostenaufwandes  nur  in  einzelnen  seltenen 
Fällen  angewandt  werden  kann  und   aufserdem   allezeit  etwa« 
unsicher  bleibt,    da  bekanntlich   der  Schall  aus  unbekannten 
Ursaohen  zuweilen  nicht  so  weit  gelangt,  als  man  zu  erwarten 
bereehtigt  ist,    so   bleibt    nur   die  Mittheilung  durch  Röhren 
übrig,  deren  Nutzen,   nebst  den  dazu  dienlichen  Vorrichtun- 
jgen ,    bereits  angegeben  ist  K     Man  pflegt  dieses  Mittel  ge- 
genwärtig nicht  unter  die  telegraphischen  zu  zählen,  weil  man 
bei  diesen  zugleich  grolse  Entfernungen  im  Auge  hat,    früher 
ist  es  aber  als  ein   solches  von  Gautbst^  in  Vorschlag  ge- 


■^ 


1  8.  Art.  Sdbtt.  Bd.  Till.  8.  45L 

2  Szp^rienoe  tor  la  Propagation  da  son  et  de  h  toIz  daas  des 
layi^  ^nflobg^  i  ane  grande  distanee.  Noareaa  laoyen  d'teblir 
«I  d*4bt6ilr  hne  eorreipondaace  tr4s  rapide  enire  des  Ueax  fort  41ol- 


O  p  t  i  i  c  h  a  10t 

bnebty    ^^Ichef  iwreh  Vartoch«  •»'  der  400  Toben  kogeii 

RAhtemleitasg  Pi&kiba'a  lo  C|bai|Iot  aoffiMhl,  dab  die  mensoh- 

liehe  Stifoiaie  darefa  eine  so  weite  Strecke  ongeschwieht  fort- 

gtpAanit  wird«    D«  man  iadeb  gegenwärtig  diese  und  fonati« 

ge  ^ivohl  Torgeachbgene  Vorriohtangen  anr  schnellen  Mitthei— 

hng  von  Nachrichten  in    die  Feme  nicht   mehr  aar  Telegra- 

phie  zahlt,  ao  bleiben  nur  die  zwei  neaerdings  Torgeschlage* 

nen  und  zum  Theii  iT^rklich  in  Anwendung  gebrachten  Tele- 

grapheo    aar    näheren  Betsaehtang  übrig ,    die  optbchen  nnd 

aMuiiacheiK 


1)  Optis.cke  Telegraphen; 

Daa  Licht  dorchläoft  ongeföhr  40000  geographische  Meika 

in  einer  SecandCi.    und  da  ein  Zehniheil  einer  Secnnde  wohl 

das  kleinste  Zaitintervall  bt,    was  man  ohne  künstliche  Mittel 

noch  messen  kann ,  in  welchem  das  Licht  4000  Meilen  dnroh* 

lanfea  würde,    so  übersieht  man  bald,  dab  die  Zeit,   welche 

das  Licht  zum  Durchlaufen  irdischer  Strecken  gebraucht,  nn- 

mebbar  klein  ist  und  ako  bei  der  optbchen  Telegraphie  ganz 

unberücksichtigt  bleiben  dar£      Dieses  war  achon  den  Alten 

bekannt  und  sie  benatzten  daher  das  Licht  zur  schnellen  Ver« 

hreitnng  wichtiger  Nachrichten,  zunächst  nur  im  Kriege«  Eine 

Spur  hiervon  ans  dem  höchsten  Alterthume  findet  man  in  der 

Erzählung    der    Klytemnästra  %    wie     ihr    durch    Sigoalfeuer- 

auf  den  Bergspitzen   die   Kunde  von   der  Eroberung   Tioja'a 

zugekommen  sey.     AehnUche  Alarmfeuer  waren  bej  den  F^ld- 

zagen  Hannibal's,    insbesondere  bei  de»  Schotten,   aber  auch 

bei  den  germanischen  und  andern  Völkerschaften  gewöhnliche 

Mittel  der  Telegvaphie,  wortibeT  sich  unter  andern  ih  Polt- 

B1V8,  Julius  Africavus  und  sonstigen  SchriftsteUem  anawei- 

dentige  Nachrichten  finden.     Bei  der  bloben  Idee  acheint  eii^ 

Totschlag  von  Paacz  Kisslbr  ^   geblieben  zu  sejn.  Welcher 

schon  1617  «ngsh,    man  aolle  ein  Feuer  in  einer  Tonne  an- 


gn^  Aoa  BoaexMi^aa^s  Vertat  einer  Telegraphie»  Terg U  eine  Nach- 
lieht  darüber  im  Gothaiaeken  HoOulende«  von  1784* 

1    §•  Aaacanca  Agameamen«  Se.  II« 

t  Joal.  Christ.  Usaaiacf  Mittel  den  menaelilichea  Leib  wider  d. 
Fe%ea  des  Waaaera  lad  Feaera  aa  aehiitseo.  S»  2S9. 
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•iin^a,  dieses  doreh  ewe  Kkpp«  verdecken  oad  die  Zehl 
des  au  beseiohnenden  Dochstaben  veraittelst  wiederholter  Eat* 
fenrang  dw  Klappe  ausdrücken.  Der  etgentliche  Erfinder  des 
neneren  optischen  Telegraphen  ist  wohl  der  bekannte  Hook  ^9 
welcher  der  Londoner  Societät  im  Jahre  1684  einen  Plan  Tor-^ 
legte ^  wie  man  darch  geometrische  Figuren,  yermittelst  an 
einander  beweglicher  Lineale  ereengt^  schnell  Nachrichten  in 
die  Ferne  mittheilen  könne;  anch  gab  er  schon  an,  dals  man 
sich  dabei  der  Fernröhre  bedienen  können  um  die  Menge  der 
Zwischeostaticnen  za  nermindem.  Ob  Chappi  hierdorch  auf 
die  Erfindung  seines  später  so  berühmt  gewordenen  Telegraphen 
geleitet  worden  sey,  ist  nicht  wohl  auszamitteln  ^,  ebenso  wenig 
als  ob  er  aus  BiaosTAAEssia's  zahlreichen  Vorschlägen  die 
Idee  entnommen  habe,  deren  betjaeme  und  zweckmäfsige  me- 
chanische Ansfuhmog  bei  der  Construction  den  von  ihm  her- 
gestellten Telegraphen  auf  jeden  Fall  als  seine  Erfindung  gel- 
ten mufs.  OsBosTRABSSia^  beschäftigte  sich  nämlich  schon 
seit  1780  mit  dem  Probleme  der  Synthematographik  im  gan«- 
zen  Umfange,  suchte  die  älteren  Vorschläge  und  Versuche  der 
Telegraphie  auf,  beschränkte  sich  aber  bei  seinen  eigenen  Vor- 
schlägen hanptsächlich ,  wo  nicht  ausschlieÜBlich  auf  Feuer- 
aignale,  deren  Schwierigkeit  Und  kostspielige  Ausführung  bald 
einleuchtet.  Nach  seiner  Angabe  sollte  eine  sogenannte  Signal- 
post zwischen  Leipzig  und  Hamburg  errichtet  werden «  auch 
telegraphirte  er  zum  Versuche  vermittelst  Racketen  von  der 
sogenannten  Goldgrube,  acht  Stunden  von  Hanau,  aus  über 
Homburg  und  Bergen  nach  Philippsruhe« 

Von  dieser  Zeit  an  wurde  die  Sache  von  mehreren  Seiten 
verhandelt,  insbesondere  suchte  man  die  einfachsten  und  be- 
quemsten  Zeichen   aufzufinden   nnd  die  Mittel,    sie  aus  der 


1    Philo«.  Tränt,  for  1684. 

t  BotcuiAKK  in  aeiaeai:  Tertnch  fiber  Telegrapkie  «od  Tele- 
graphen n.  s,  w.  Garlsruhe  1794.  8.  101*  aaeht  darch  CoaibiiiMtiotteii 
au  beweiten,  daDt  der  darch  Cbappi  Torgetchlagene  Telegn^h •  die 
Srfiodang  LiacuiT't  sey,  wodurch  dieter  sich  tohon  1782  aat  der  Ba- 
atilla  fetkaafoa  wollte.  Als  er  naehher  in  Grand -Force  gefaagen 
•alt,  tejen  die  Ueraiif  beMgUeken  Keiehnmigen  darch  Robetpierre 
ia  CnAPPB't  Uaade  gekottaea  aad  dieter  habe  sieh  dfe  Brfiadaog  an- 
geelgttet.    LivooaT  werde  1798  goillotinlrl. 

$    SjroüienMitograpliik  «.  ••  w.  Isu  Liel%  Raaaa  1784» 
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FtnM  si]i  «flcmmen,  ohat  ith  Ü9  Tom  PoUieiM  ViArg^nom-^ 
"MB  ^wiif4en;    •«  wir  abtr  Frtiikrtioli  Torb« bitten ,   sie  siHirtt 
imA    prttktiscli*   AnwtiidBag'  im  Leben  eiaanfiibi^eo.      Der 
Bii^ger  CmM^r^  wiirfte  sioii  ant   der  Anteige  dieser  tod  ihm 
■DgebiMi  genarbten  Brfindoog ,  worenf  er  mehrere  lahire  lang 
•igestrengtet  Naebdeoken  Terwandt  la  haben  vorgab,  im  Jahre 
179ä  «B  d«n  Nationale  GoDvent  in  Paria  ^ .  dieser  eraanntto  eine 
Caaamiasioii  aar  Uatersnebnng  tind  in   Folge  hienron  stattete 
Lacaval  am  SS^aa  JaK  dieses  Jahres  einen  Bericht  über  die 
aagaatailten  Versnobe^  ab.     Der  Telegraph  hatte,  wie  der  er- 
ste nach  diesem  Modell  aaf  dem  Lonvre  errichtete,  nnr  einen  p{g. 
OttarbaUcen  ttit  zwei  halb   so  langen,    die   mit  ihrem  einen  7* 
Ende   am  Ende   des  ersteren  in  vertioaler  Ebene  drehbar  be^ 
Cestigt  waren,    npd   hiermit  wollte   er  100  Terschiedene  2^« 
Ama  barvorbriagen ,    die  aber  von    den  Commissarien  als  ei* 
gantlmmliches  Geheimnifs  des  Erfinders  nicht  mitgetheilt  war- 
den*     Der  erst«  Versnch  fand  am    12.  April  statt,   ein  Posten 
stand   sn   Menil -*•  Montant ,    eifi    sweiter   auf   der  Höhe  von 
Econaa  und  ein  dritter  zn  St  Martin  dn  Thertre ,    die   ganze 
Entfemnag  betmg  8  bis  9Lieaes  nnd  beide  telegraphirte  De« 
peachaa  wurden  völlig  genau  verstanden.    In  Gemäfsbeit  des- 
aen  fiel. der  Bericht  sehr  günstig  aus;    die  Commission   rech- 
nete, dab  im  Mittel  jedesSignal  20  Secunden  erfordern  wurde 
nnd   also  eine  Depesche  von  Valencaennes  bis  Paris   13  Min.  * 
40  See.    bedürfe.      Sie    bestimmte   ferner,    dafs  mit   Inbegriff 
der  aar  Naditzeit  erforderlichen    Geräthschaften    jeder   Tele- 
graph   6000  LHvres   kosten   könne   und  sich  daher  mit  96000  - 
Livrea-eine  Linie  von  Paris  bis  an  die  Nordgrenze  des  Reichs 
herstelle  lasse ,   wovon  die  Fernröhre  nnd  Secunden  -  Pendel*-* 
obren,  die  ohnehin  vorhanden  seyen,  noch  abgingen  und  also 
nur  58400  Livres  erforderlich  waren«     Auf  diesen  Bericht  er- 
nannte der  Convent  den  Erfinder  Cuapfb  zum  Inginieiir^Te- 
Ugraphe ,,   und    trug  dem  Wohlfahrts  *  Ausschufs   auf,  zu  be- 
stimmen,  welche  Telegraphen  -  Linien  am  nöthigsten  und  zweck-  * 
aukCnfttan  wären.    Von  dieser  Zeit  an  wurde  die  Sache*  aljge- 


1    Joarn«  des  loreatioBS,    d^otiTertef  et  perfeoiiomieaieots  daiw 
Ut  Sciences.  T.  U«     Gotba'tehes  Magas.  Tb.X  Bt  U  8.^5.     Bulk- 
tia  de  la  Soci^t^  pbiloraatiqae.  Ao  VI.  No.  16.     Uisr  findet  man  üe-. 
•cbreibttBg  and  Al^bUdaag  des  Gbappt'tobea  Tirfegffaplida* 
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nein  bek$BOt  osJl  tt  •rfobicnmi  mehrere  Werke*  mit  Betchre^* 
baogeo  des  in  Perie  eof  dem  LooTre    erriehteten  Telegraphen 
und  mit  sehllosen  VortchKgeo  za  vereobiedeoeii  Combioetio- 
nen  der  di^mit  su  gebenden  Ziehen,    wie  nicht  minder  an«» 
derweitiger  Chiffem,    unter   indem  die   oben  erw&hnte  von 
BoscKMAW)^  swei  in  Leipiig^,   eine  in  Nürnberg^  n*  t.  w.; 
euch  stellu  Birostaakssba^  elles  bis  dabin  über  dieses  Pro^ 
Uem  bekennt  Gewordene  in  einem  mehr  weitlänftigen  eis  griind« 
liehen  Werke  snsemmnsn.    Die  von  Chavpb  gewählte  Binrieh- 
tung  verbindet  Einfachheit  mit  einem  hohen  Grade  von  Voll* 
atändigkeit  und   mnfste  daher   vor  allen  andern  vorgescUege- 
nen  am   meisten  Beifall  fioden.      Man  berechnete   gleich  an« 
faogs^,   dafs  man  sich  bei  den  Stellangen  der  beiden  Seiten«- 
fliigel  anf  die  Winkel  von  45^,  90<>,  135%  180»,  225%  270» 
nnd  315»  beschränken  müsse,    welches  aber  für  die  einzelnen, 
und  für  beide  in  Verbindung  63  verschiedene  Figoren  giebt« 
Diese  mit  den  4  verschiedenen  Stellungen  des  Hanptüügels  mnl« 
ttplidrt  giebt  256   Figuren ,    aus  denen   msn  die  be^nenisten 
aussuchen  kann,    weil  man  nicht  aller  bedarf;    auch  versteht 
sich  von  selbst|  da(s  man  diesen  Zeichen  eine  willkürliche  Be* 
deutung  geben  kann ,  so  dafs  die  telegraphirten  Depeschen  un- 
geachtet der  oSentn  Sichtbarkeit  der  Zeichen  doch  immer  ein 
Geheimnifs  bleiben.     Die  Maschine  ruht   nach  jeder  bedeutsam 
men  Stellung  ein  wenig,  um  dadurch  anzudeuten,  dafs  sie  eine 
geltende  sey.       Die  Entfernung  der  einseinen  Stationen  hängt 
von  der  Güte  der  gebrauchten  Fernrohre  ab ;  nach  der  Brfah- 


1  netehreibnng  and  Abbildang  des  Telegraphen  oder  der  nen 
erfbndeneü  Femeohreibeouscbioe  a«  ••  w.  Leips«  1794.  Abbüdeng 
und  Be«obreibang  des  Telegrapheo  oder  der  nea  erfandeaeii  Fem» 
•chreibematchine  in  Paris  aod  Ihres  ianem  Mechaoismas  a*a.w«  Mebst 
einer  leicht  ausfuhrbarea  Anweif  ang»  mit  aalsexst  geringen  Kosten  Te- 
legraphen xa  verfertigen*    LeSpg.  1795,  8. 

S  Beschreibnng  and  Abbildang  de«  Telegraphes  oder  der  neu  er- 
ftmdenen  Femschreibeaiaschine  In  Paris,  mit  einem  Kupfer;  sammt 
dem  Ulegraphlsehen  Alphabet.  Nfirnberg  179G.  4.  Die  Schrift  Ton 
EoiLcsAHTz  über  Teiegraphie ,  worin  aneh  VoreohUige  sa  Yerbesee: 
rangen  enthalten  sind,  habe  Ich  nicht  aar  Hand« 

5  Ifeber  Signal-,  Ordre-  nnd  Zielsehreiberei  In  die  Feme  oder 
über  Synthematographe  nnd  Telegtaphe  In  der  Verglelehang«  Frankf« 
a.  M.  1795.    Mit  18  K. 

4    8.  Ootha^aehea  Magatin.  Tb.  X.  8t.  1.  8.  101. 
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nag  nioMBt  vmh  to  Mittel  6  bis  8  StnaJeD  an,  ▼oraüsgesetxt 
Ml  ktio#  awitclMiiIiegeiHleii  Erhtfhnngeii  ein  Hiii4erDi(s  geben, 
wie  s«  B.  von  Peris  ans  die  nlicbstcr  Qtation  sich  achon  auf  dem 
lfeiit«Maitre  befindet. 

Die  nrapriii^liche  Einrichtung  der  Telegraphen  ist  bis  fetst  im 
Wesentlicheip  beibehalten  worden  und  sonsrigei  minder  sweck- 
■ibign  VorsohlMge  sind  nnbeecbtet  geblieben.  Dahin  geh($rt 
in  von  AoHAan^  wonach  eine  gerade  Stange,  ein  Kreis  und 
MD  Dreieek,  an*  einer  gemeinechafttichen  Axe  beweglich,  durch 
CaBbtBation  die  erforderliohen  Zeichen  geben  sollen,  und  die 
aar  im  Allgemeinen  bekannt  gewordenen ,  aber  Mihi  viel  ver- 
tpreohenden  von  Wolkk^.  Die  einzige  wesentliche,  sogleich 
aber  sehr  nahe  liegende  Verbesserung,  die  man  alsobald  eito- 
föbrte,  besteht  darin,  dafs  man  die  beiden  Nebenflügel  nicht 
nit  ihren  Enden,  sondern  in  der  Mitte  an  den  Enden  des 
HanptAögek  befestigte,  wonach  also  der  Telegraph  die  in  der 
Zeichnung  ausgedrückte  Gestalt  erhielt.  Hierdurch  erreichte  PIg. 
lun  den  wesentlichen  VoHheil,  dafs  alle  drei  Flügel,  jeder  in  ^ 
toaem  Sohwerpuncte  befestigt,  ungleich  weniger  Kraft  sn  ih* 
1«  Bewegung  erfordern. 

Somit  glaube  ich  das  Wesentliche  über  die  Erfindung  und 
fit  Constraction  des  üblichen  optischen  Telegraphen  voUstän- 
ii%  genug  mitgetheilt  zu  haben,  ohne  dafs  es  mir  nöthig  scheint, 
aof  die  einzelnen  späteren  Vorschläge  fu  Verbesserungen' 
irtiter  rinzugehn.  Sollte  aber  jemand  beabsichtigen,  bei  der 
Anlegung  einer  Telegraphenlinie  thütig  mitzuwirken,  dann 
würde  ihm  allerdings  obliegen ,  auch  diese  und  namentlich  die 
toch  BnieviT  undBiVAveouATangegebenen  Censtrnctionen^, 
yvt  allen  andern  aber  die  ausfuhrliche  Abhandlung  von  Fr. 
Pazaot^  mit  ebenso  schtfnen  als  belehrenden  Zeichnungen,  ei- 
Ml  näheren  Prüfung  zu  unterwerfen. 

Crafpb's  Telegraph  ist  nur  am  Tage  au  gebrauchen,  der 
Erfinder  desselben  und  mehrere  andere  waren  aber  darauf  be« 


1    Jonmal  für  Fabrik.  1794.  Dec.  8.  486. 
f    ReieliMDxeiger.  1795.  No.  167. 

3  Solche  finden  aieh  miter  andern  in  Biblioth^qae  Britanniqee« 

4  BeUetin  de  la  See.  philoa.  An  VI.  K.  16.    M^m.  de  rinttitnt. 
1797. 

6   Ute.  de  P Acad.  des  Sc.  de  Paersb.  Time  Sdr.  T.  IV. 
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dacht ,  ihm  ein«  solche  Bionohtung  sa  geben  ^  defe  man  anck. 
während  der  Nacht  telegraf^hiren  ktfoiie ,  ohne  dab  diese«  je- 
doch bis  jetst  in  Ausfabrang  gebracht  wurde.  Dahin  geh&ct 
der  Vorschlag  von  Abbl  BüajA^i  grobe,  in  einer  unduroh« 
sichtigen  Scheibe  auageschnittene  und  von  hinten  her  erleuch- 
tete Buchstaben  zum  nächtlichen  Telegraphiren  antnwenden« 
Der  Vorschlag  ^scheint  nicht  schwer  ausföhrbar',  und  es  liegt 
nicht  fem,  statt  der  gewöhnlichen  Schriftseieben  cur  Bewah« 
rang  äes  Geheimnisses  willkürliche  Chiffern  su  wählen ,  was 
auf  jeden  Fall  leichter  ausführbar  scheint,  als  der  Vorschlag 
von  FiscHBA^,  mittelst  10  Laternen  zu  signalisiren ,  die  in 
verschiedenen  Combinationen  theilweise  zugedeckt  werden  roüfs« 
ten^  Im  Frühjahr  1833  habe  ich  selbst  gesehn ,  daft  in  Paris 
Versuche  gemacht  wurden,  vermittelst  Laternen  bei  Nacht  zu 
telegraphiren ,  über  die  erhaltenen  Resultate  habe  ich  aber  keine 
Ketintnifs  erhalten«  Am  gelungensten  scheinen  die  Versuche 
ausgefallen  zu  seyn,  welche  Lbcot  DsKiRTieuBV^  mit  dem 
von  ihm  erfundenen  Tag-  und  Nacfattelegraphen  angestellt  hat. 
Dieser,  besteht  aus  einer  gewöhnlichen,  bei  Nacht  im  Inner» 
stark  erleuchteten  Kammer.  In  der  Wand,  welche  in  der 
Richtung  der  telegraphischen  Linie  liegt,  befinden  sich  drei 
grofse,  kreisrunde  Oeifnungen  mit  einem  Kreuze,  wovon  de 
eine  Balken  vertical  steht»  Die  Oefiaungen  sind  mit  einer 
runden,  drehbaren  Scheibe  bedeckt,  worin  sich  ein  Einschnitt 
befindet,  welcher  durch  den  einen  oder  den  andern  Balken  des 
Kreuzes  ganz  verdeckt  wird,  und  wenn  sie  daher  um  ihre 
Axe  gedreht  werden,  so  fallt  das  Licht  durch  den  Einschnitt, 
dessen  Stellung  in  jedem  Winkel  verändert  werden  kann,  so 
dals  die  Verbindung  aller  drei  die  vielfachsten  Combinationen 
gestattet,  deren  2Uhl  in  übergrofser  Menge  zu  8649  angegeben 
wird,  auf  jeden. Fall  aber  für  die  Bedürfnisse  der  Telegraphie 
mehr  als  genügt«    Die  Grölse  der  Einschnitte  und  der  Scheiben 


1    Boscn  Geschichte  der  Erfindongeo.  Th.  XII.  S.  47. 

8  Deattche  Monatsschrift.  1795.  Oot«  S.  96.  Aehoh'cbe  Vor> 
•ehlage  sind  von  Boiciuus«  a«  a.  0.|  von  KissLsa  ond  von  vielen  An- 
dern gemacht  worden^  die  man  in  den  angeseigten  Werken  von  Bbrg- 
STRABSSBE  findet. 

S "  Rerae  Encyolop.  T.  XLIII.  p«  768«  The  Qaarterijr  Joarn.  of 
•eienoe.  Mew  der.  ff.  XU.  p.  9Q3, 
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ONitft  d«r  'KstCemiiog  9  b«8  m  wdcher  m  siebtlNur  seyü  ^olk«^ 
mgeiiMSsen  seyn,  was  ttdi  von  Mlbtt  Terstefat«  Am  21«tea 
T&an  1829  wiurdto  VctwcIm  mit  dieMm  Telagrapbeii  enge« 
stiUt,  'wvlcker  fick  im  Hmo  von  BrMt  befand,  nnd  die  Signal« 
wurden  aaf  dem  Cap  Sepel  m  13  Li^nee  Entfeniutg,  des 
heHea  Mondlkhts  ongeeoliteC,  sehr  genen  erkennt,  evck  e» 
andern  Morgen,  eh  man  statt  dee  Kersenlkhte»  des  TegsUokt 
kueh  die  fiinseknitle  fallen  lieis. 


2)  Elektrische  Telegraphen. 

Wie  vollkommen  und  ihrem  Zwecke  angemessen  die  op* 
tischen  Telegraphen   der  Theorie  und  Erfahrung   nach  immer 
seyn  mögen,   so   unterliegen  sie  doch  stets  dem  Mangel,   dafs 
(bis  jetzt  noch  die  Nacht  und)  auf  jeden  Fall  trübes,  nebeliges 
Wetter  ihren  Gebrauch  aufhebt.       Indem   aber    der  elektrische 
Strom  schon    nach  älteren   Versuchen    irdische  Räume   in  un- 
mefsbar  kurzer  Zeit,  nach  den  neueren  von  Webatstobte  aber 
BÜt  gr(5rserer  Geschwindigkeit,  als  selbst  das  Licht  durchläuft, 
nnd  hierbei  obendrein  weder  die  Nacht  noch  auch  trüber  Him- 
mel ein  Hindernifs  abgiebt,    so  war  der  Gedanke  sehr  natür- 
Bch ,  denselben  zur  Telegraphie  zu  benutzen.       Die  in  dieser 
Beziehung  gemachten  Vorschläge  waren  allezeit  der  bestehen- 
den Kenntnifs  des  Verhaltens  der  Elektricität  angemessen.   So 
lange  man  blofs  die  Reibungselektricität  kannte,    beschränkten 
nch  die  Vorschläge  darauf  ^  den  eUktrischen  Strom  durch  will- 
kürlich lange,  unter  der  Erde  hinlaufende  Metalldrähte  zu  lei- 
ten nnd  auf  der  entfernten  Beobachtungs  -  Station  dadurch  die 
verabredeten    Zeichen    zu   geben,     dafs    der    einfache   Funke 
eine  elektrische   Pistole    entzündete,    um    überhaupt   die  Auf- 
merksamkeit  zu  erregen  oder  von  einem  Leiter   zum  andern 
überspränge   oder   in    einer   luftleeren  Flasche   als   Lichtschein 
snm  Vorschein  käme.      Liefse  sich  der  elektrische  Strom  auf 
diese  Weise  als  einfacher  oder  als  Flaschenfunke  nur  auf  hin- 
bnglich  entfernte  Strecken  fortleiten,  so  wäre  es  leicht,  durch 
verschiedene  Zahl  und  Reihenfolge  solcher  Funken  die  verab- 
ledeten  Zeichen  zu  geben,  allein  die  eigentliche  Schwierigkeit, 
aafs  die  in  die  Erde  gesenkten  Drillte  nicht  mehr  isolirt  blei- 

1    BoBczMAM  a.  a.  O.  8. 17. 
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beoi  hatte  man  ganz  nbersehn,  und  sie  ist  erst  in  den  neito* 
stau/  i^iteti  gelUfrig  gewürdigt  wordaii.  Der  Telegraphirang 
durch  ReiboBga  -  Elektrtcilät  steht  aber  anfaerdem  noch  das 
Hiodemifs  entgegen ,  dafs  anf  jeden  Fall  eine  etwas  starke 
Spannung  der  Elekdricität  erferdert  würde,  man  sich  daher 
entweder  auf  nur  einen  liin  *  und  surücUaufenden  Draht  be^ 
ecbrinken  müTste,  was  die  Erfaahung  einer  hinlänglichen  An- 
sahl  Terschiedener  Chiffern  erschwert,  oder  dafs  eine  grtt£m'» 
Menge  genügend  isolirter  Leitungsdrähte,  erforderlich  wäre. 

Dieses  letstere,  nicht,  unbedeutende  Hindernifs  wurde 
gfinslich  beseitigt,  nachdem  Volta  das  Verhalten  der  hydro- 
elektrischen S^ule  aufgefunden  hatte,  indem  die  hierdurch  er« 
sengte  Elektricität  vollkommene  Leiter  auf  die  gr0{sten  Ent- 
fernungen in  unmefsbar  kurzer  Zeit  durchläuft  und  dabei  den- 
noch eine  so  geringe  Spannung  hat,  dafs  ein  blofses  Ueber- 
^tnnen  der  Leitungsdrähte  mit  Seide  genügend  isolirt,  eo  dab 
eine  willkürliche  Menge  so  zubereiteter  Drähte  neben  einander^ 
ja  sogar  zusammengebunden,  Ton  einer  Station  zur  andern 
fortgeführt  als  ebenso  viele  Leiter  besonderer  elektrischer  Strö- 
me dienen  können.  Dieser  Umstand  bewog  S.  Th,  Sömmba- 
Rive^,  den  Plan  zu  einem  elektrischen  Telegraphen  vollstän- 
dig auszudenken,  im  Modelle  durch  Drähte  bis  auf  2QQ0FnIs 
Länge  auszuführen  und  vor  der  Akademie  in  München  die 
Möglichkeit  einer  solchen  Vorrichtung  durch  Versuche  darzu- 
tfaun*  Da  ( von  jetzt  an  )  gewifs  nie  eine  praktische  Anwen- 
dung von  diesem  Vorschlage  gemacht  werden  wird,  so  genügt 
^s,  nur,  die  Sache  im  Allgemeinen  zu  bezeichnen,  Sömmir- 
Aivo  vereinigte  anfangs  35  >  nachher  nur  27  feine ,  mit  Seide 
umsponnene  Messingdrähte  in  ein  Seil,  welches  dann  bei  der 
wirklichen  Ausführung  in  einem  Canale  unter  der  Erde  fort- 
geführt werden  mufste^  wobei  die  einzelnen  Drähte  an  den 
Enden  dieses  Seiles  frei  und  getrennt  blieben*  Auf  der  ersten 
der  beiden  telegraphischen  Stationen  sollte  ein  hinlaufender 
und  ein  zurückkehrender  Draht  mit  den  entgegengesetzten  Po- 
kn  einer  Volta'schen,  zur  WaMerzersetzung  hinlänglich  star- 
ketpi  Säule  in  Verbindung  gesetzt  worden ,  auf  der  andern  Sta- 
tion aber ,  wohin  man  eine  Depesche  zu  telegraphiren  beab* 


1    MÜDoheoer  Benkschrilten  Th«IlL    Im  Aiuaoge  in  Sohweiggec*« 
loara.  Th.  IJ.  8.  U7»  . .     ö 
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»ehtigte  ,  '^tmadMn  ait  Endra  aiastr  DrSBte  ia  gMignet«  <!•» 
GÜM  mit:  MTasser  nnd  sanetstendiesM  in  Folge  dts  dnrclig«* 
Mieten  elektrisdieii  Stromes.  Ebt  men  einf  binliegliebe  A»^ 
eaU  eolclier  Gefi&e,  deren  jedes  einen  gewissen  Boehstsbea 
odev  «inn  Zehl  oder  ein  sonst  geeignetes  Znchen  bedeotet^ 
nnd  werden  die  kiertn  getorigen  Drshtenden  enf  der  eisten 
Ststiafle  nnt  den  Polen  der  Volte'sektn  SMole  Terbnnden^  eo 
geben  diejenigen  GefitCse,  worin  sich'  die  Wessenersetinng 
seigt,  an  sich  nnd  dorch  dieBeüienfolge,  wfo  diese  beginnt, 
din  gewünschten  Zeichen,  die  denn,  wenn  sie  nicht  Bachsta*» 
ben ,  sondern  wiUktirliehe  Zeichen  bedeuten ,  eis  Geheivsohiift 
£enen  ktfnaen«  Die  Zahl  der  hierzu  erforderliofaen  Drähte 
wmi  dedorch  bedeutend  Tennindert,  deb  men  snr  SkurUckfiih^ 
Tfaag  des  elektrischen  Stromes  fiir  alle ,  denselben  «nr  «weiten 
Station  hinleitenden,  nnr  mnes  einsigen  Drehtes  beder^  Für 
eUe  diejenigen,  die  mit  den  Gesetzen  der  Fortpflansnng  des 
elektrischen  Stromes  bekennt  sind,  mufs  klerseyn,  defs  nntir 
Vonnssetzung  einer  möglichen  genügenden  Isolimng  solcher 
unter  der  Erde  hinlaufender  Driihte  die  Ausführung  dieses  Vor« 
scUags  allerdings  mOglidi  sey  und  da(s  daher  die  von  Faab» 
TOBIU8  ^  dagegen  gemachten  Einwendungen  dnrobane  nat'  enC 
guislieher  Unkenntnib  der  Sache  beruhn. 

Sobald  Obastid's  glänzende  Entdeckung  des  Elektromn* 
gnetismus  bekannt  geworden  war  nnd  man  wuTstOi  dafeekee 
im  Multiplioator^  frei  schwebende  Magnetnadel  doreh  d^f 
elektrischen  Strom  bis  zu  90^  eus  dem  magnetischen  Meri.* 
diene  abgelenkt  wird  nnd  noch  obendrein,  je  nech  der  Bich« 
tnng  dieses  Stromes,  entweder  östlich  od^  westlich,  kg  der 
Gedenke  sehr  nahe,  statt  der  Wassersersetzung  dieees  Mittel 
snr  Telegraphie  enzuwenden.  Sofern  eher  die  Constinction 
des  Sömmerring'schen  Telegraphen  allgemein  bekennt  wer  und 
eoch  beim  elektromegnetischen  Telegraphen  die  Leitnngsdriihte 
den  wesentlichsten  Theil  bilden ,  die  verschiedene  Con^bine^ 
tion  der  möglichen  Zeichen  aber,  nicht  wichtig  genug  ist  nnd 
sich  zu  leicht  von  selbst  darbietet,  eb  dafs  sie  ein  Gegenstend 
ernster  Forschungen  werden  sollte,  so  konnten  nur  beilülifige 
Asufserongen  über  dieses  Problem  bekannt  werden,  denn  .Auf- 


i    G.  XXXIX.  116.    Vergl.  8.  478* 

2    8.  Art.  mälkpUßtOor.  Bd.  Tl.  8.  2476. 
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«idiHiig  riidit  JK0  Mühe  lohnt»  Daher  wird  «ii  genügen, 
•gen  endeffweitiger  grofttr  Verdienste  dieses  Gelehrten  hier  zn 
b^aedLen,  deb  schon  an  i%  Febr.  1830  Ritcbii  der  Loi>- 
doner  Soeietät  gelegentlioh  anzeigte,  ikMfiskM.  habe  die  Drer- 
Jmngen  der  Magnetnadeln  dareh  den  elektrischen  Strom  als 
Mittel  stim  Telegraphiren  in  Vorschlag  gebracht«  Dennoch 
tonnen  zwei  Gelehrte  genannt  werden,  welche  diesen  Prcf- 
bleme  eine  gr^^sere  AufsDeAsanikeit  gewidmet  nnd  dasselbe 
b»  anf  den  Stsndpanct  gebracht  haben,  auf  welchem  es  sieh 
gegenwärtig  befindet;  beide  haben  sich  niliht  blols  mit  tlnK^ 
Yetiaaben  Angaben  begnügt,  sondern  jeden  Theil  jder  Aoi^gabe 
•oglaich  praktisch  und  obendrein  in  einem  greisen  Mafiistahtf 
in  Anwendung  gebracht,  und  da  das  Problem  nicht  blob  hüe»- 
«ssent,  sondern  auch  wegen  beabsichtigtet  Anwendaog  defr- 
eelbea  im  Groben  von  höchster  Wichtigkeit  ist,  %o  lohnt  es  siob 
dmt  Mühe,  den  yerschiedenen ,  vpn  beiden  betretenen  Weg 
siMher  zn  bezeichifen. 

Die  im  Multiplicator  aufgehangene  Magnetnadel  wird- selbst 
'dnrch  einen  sehwachen  elektrischen  Strom  in  Bewegnng  ge«- 
eetzt,  ohne  dafs  aus  ihrer  Gröfse  dabei  ein  merkliches  Hin* 
darnifii  erwächst,  denn  Güues  hat  namentlich  gezeigt ,  dals  das 
35  Pfund  schwere  Magnetometer  auf  der  Sternwarte  durch  ei* 
SM«  eiüfichen  Volta'schen  Apparat ,  aus  einer  1,5  Z.  im  Durch- 
•Msser  haltenden  Kupferplatte  und  einer  gleich  grofsen  Zink* 
platte  bestehend,  mit  zwischengelegter,  in  äestillirtes  Wasser 
getauchter  Papierscheibe,  um  viele  Grade  abgelenkt  wird,  ob* 
^eich  der  Strom  den  aus  1500  Fnfs  Kupferdrsht  bestehenden 
Biesen ->  Multiplioator  durchlief.  Handelt  es  sich  daher  nm 
die  Art  des  elektrischen  Stromes,  durch  welchen  die  zum  Te* 
legraphken  bestimmte  Nadel  in  Bewegnng  gesetzt  werden  soll^ 
lo  könnte  dazu  ein  durch  eine  der  vier  bekanntesten  Metho* 
den  erzeugter  benutzt  werden ,  nKmlich  ein  reibungselektri^ 
sdier,  ein  thermoelektrischer ,  ein  hydroelektrischer  und  ein 
fangneCo^ektrischer.  Es  haben  zwar  die  neuesten  Versuche 
^on  Gauss  ^bewiesen,  dab  die  im  physikalischen  Cabinette 
zu  Göttingen  erzeugte  Reibungs-Elektricität  die  mehr  als  eine 
Meüe  lange  Drahtlänge  bis  zum  Observatorium  durchlief  und 


i    Ich  hatte  das  Gluck,  im  Warbst  ISST  diese  Yenedie  sdbü  mit 
ansnsehen« 
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die  sSmaitUdMil  swiic|»ali^eiideii  l/UgMiemMf  Sa  Bewtgmg 
«etste  («ine  bedeatende  Erweiteraag  des  bekaaatea  Coüadon'^ 
wehtn  F0r9uehe9)\  taeh  occinirte  dftt  MAgaetomtUr  d^  Stero- 
warte,  au  aki  tob  Gauss  tigsas  aas  ^sta-  aad  Mtitia- 
dlnhtan  coastrairter  thenaoeltktrischer  Appsrat  ia  dea  l^reii 
des  gaosaataa  Mnhiplieiitars  gebracht  6ad  blofs  ant  der  Hsad 
erwitait  wurde;  deaaoch  sber  vrird  msa  sich  sum  Teiegra^ 
yhiian  ^weder  der  Reibaags-  aoch  der  Thermo -Elektricitit  be« 
dieneoy  soadtra  die  weit  bequemerea  aad  sieherea  der  Vol* 
to'sGbeo  Saale  aad  der  ladactioa  wählea.  Beide  Artea  siad  bei 
dM  bisherigeaPxobeB  ia  Aawejidung  gebracht  wordea,  aad  ob» 
gleich  noch  keiae  EBtscheidaag  vorliegt ,  welcher  der  Vorvag 
gabühie,  so  wird  es  doch  erlsabt  seya^  ihre  EigeathüaiUcfa** 
fceitea  aaber  aasi^ebea  aad  dadurch  aiiadesteas  etwas  sat 
Begriiadaag  eiaes  solchea  Urtfaeib  beisatragea, 

<  Der  Baroa  ScaiLLive  ▼»  Casstabt^  darf  wohl  als  der* 
jeaige  genaaat  werdea,  welcher  das  Problem  der  elektroaia* 
gaetlscbea  Telegraphie  zaerst  aad  mit  grtffstem  Eifer  bettbei« 
let  hat.  WShread  seiaer  Aaweseaheit  ia  MüBchea  bei  der 
Ksis«  Bnssischea  Gesaadtschaft  zar  Zeit,  als  SOmmibbivo  des 
Pfoblem  der  Telegraphie  bearbeitete,  warde  er  mit  dieset 
Aafgabe  Tertraat,  aad  es  war  daher  aatörlich,  dals  er  bald 
siaeh  Ocbstbb's  Eatdeckaag  aad  hauptsächlich,  aachdem  maa 
die  CoBStructiqa  aad  Wirkaagea  der  Multiplieatoreu  erkaaal 
batte,  auf  dea  Gedaakea  verfiel,  die  durch  ipn  elefctriscbea 
Strom  bewirktea  Abweichuagea  eiaer  Magaetaadel  zam  Tele* 
grsfihirea  zu  beautzea.  Ohae  hierbei  auf  uBweseafliche  Spe* 
cnitilioiiea  eiazugehea,  fabte  er  das  Hauptproblem  scharf  ioi 
Aage,  pämlich  die  Frage,  ob  der  elektrische  Strom  ohne  aeeh* 
theilige  Schwächuag  weite  Streckea  durchlaufea  k^aae,  uad 
überzeugte  sich  hiervoa  durch  Versuche  euf  seiaem  Gute,  wo- 
bei die  Xäage  des  aagewaadtea  Drahtes  mehrere  Werst  be- 
trug.   Iliasichtlich  der  Chiffera  blieb  ex  vorerst  bei  der  Ab- 


1  Bs  bat  mir  grobe«  Tergaögea  gemaeht,  ^^sea  mit  anglaab* 
Bdi  rielteitlgeii  Kenntniften  antgerfittetea  Gelehrteo,  Mitglied  der 
Akademie  sm  Petertbarg ,  zugleich  aoeh  Tiel  bewaadert  in  den  hebe- 
ren Geschäften  des  Staatslebens ,  bei  der  Versammlnng  der  Naturfor* 
edier  i«  Bonn  kennen  an  lernen  und  ron  ihm  maodlich  die  Haupt- 
sache des  hSev  Mitgeihei^en  an  entnehmen.  Leider  ist  er  seitdem 
veistorbea* 
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WMJkiag  etnfff  •inrigtn  NaJel  ttehtn,  wohl  wasMad^  dtb 
i^fjrautttlft  einer  aich  von  selbtt  and  fast  ohne  eilet  Nechden* 
Jfcen  derbietenden  Verbesterang  leicht  mehrere  Nedeln  neben 
einender  gestellt  und  durch  ebenso  viele  «bgeeonderte  Rheo* 
pbore,  für  welche  insgesemmt  nnr  ein  einsigtr  znriickliihren* 
der  Dreht  genügte,  bewegt  werden  könnten ,  um  die  sehU 
yeichsten  Combinetionen  %u  erhalten«  In  dieser  Besiehong 
neigte  er  sich  em  meisten  sn  der  Idee  hin,  blob  ZLehlen  sa 
telegrephiren  I  die  sich  enf  ein  Chiffem- Lexikon  beMebn  mß*^ 
ten,  worin  die  den  einseinen  Zahlen  snkommenden  WortO 
vesseichnet  wären  ^*  Unter  den  vielfechen,  hierbei  ml^lickett 
Vorschlägen  sey  es  erlaobt,  nnr  einen  etwas  näher  zn  hm^ 
schreiben«  Gesetzt  man  w&falte  5  Nadeln ,  jede  nach  der  spä-» 
ter  zn  beschreibenden  Binrichtung  mk  zwei  Ziffern,  enf  je«» 
der  Seite  eine,  versehen,  so  hätte  man  die  nenn  einCscheii 
Zahlzeichen  nebst  der  Nnll  zur  Disposition  nnd  kbnnte 
diese  von  den  Einheiten  en  bis  zmr  vierten  dekadischen  Onl« 
nnng  combiniren,  so  dafs  anf^  jeden  Fall  eine  mehr  als  hin« 
reichende  Menge  von  Zehlen  zur  Bezeichnung  der  im  Chiffiiw 
Wörterbnche  ntfthigen  Worte  vorhanden  wäre«  Stellen  wir 
uns  aber  vor,  dab  darch  Erzengnng  eines  elektrisehen  Stro«» 
m9%  auf  der  einen  Station  entweder  eine  oder  mehrere,  bin 
iiinf  der  genannten  Nadeln,  auf  der  zweiten  Station  bewegt 
wurden,  so  gäben  die  sich  gleichzeitig  drehenden  Scheiben  die 
erforderliche  Zahl  an,  welche  der  Beobachter  blob  anbchrei« 
ben  müiste,  damit  das  Telegraphiren  schnell«  bewerkstek* 
ligt  würde  nnd  die  gegebenen  Zeichen  ihm  selbst  unbekannt 
blieben,  indem  deren  Aubuohung  dem  Dechifirenr  enheim 
fiele« 

Die  Art  der  ElektricitSts- Erzeugung,  welche  Schillivo 
V.  Cahstadt  anwandte,  war  die  hydroelektrische  und  die  Me- 
thode der  Anwendung  die  einfachste^   wie  sie  sich  gleichsam 


1  Prof.  MoMt  besckafdgt  tick  seit  einigen  Jakren  mit  eldctro- 
telegrapkitchen  Tertoehen,  wobei  er  die  kydroelektriteke  Säole  ai^ 
wendet«  Die  schnell  sich  folgenden  Oscillationen  beseichnen  Zahlen» 
welche  dekadisch  sosammengehoren ,  wenn  sie  in  kursen  Inter?allen 
einander  folgen.  Sie  besiehn  sich  anf  ein  telegraphisches  Wörter» 
buch,  worin  die  den  Zahlen  xogehöngen  Worte  enthalten  sind*  8* 
,  SUliman  Amer.  Jonro.  T.  XXXIU,  p.  185. 
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#dif«ib«,  w#il  dlui  «idi  deliallMift  %m  WflMittttM  bii  4tt  Ao* 
Itgmig  kMMr  ModeH*  t6b  T«Iiff(vftph«ii  ib  dito  phyiilwIkolMa 
dtUndttttt  b«A«Mö  hmti,  «m  diu  feklkcMBrit  ttnd  SidMilbtil 
^ImtT  Bö  tM  ▼•rtprfteheiidtfa  Brfiiidatig  ttttich«iiMch  m  oimIimk 
&  «ejr  AB  ein  ädbw^r*«  KtiHtfclMti  üSt  «i^etti  TiMie^lM  lilli»PI« 
seiM»  StillxikMi  gg,  tth  «iiitti  darch  ^dkr  Mgo  gtlMofclM  ^ 
bvtofcttitt«,  Ott  di«  hflidMi  PktMo  Kttplbr  tnni  Sink  k  luid  t 
mit  twii€liotfli#gtfiid4tii  leiiehtein  L«iiar  oincdd^uMien.  PabI 
#MMi  dtr  T«kgM|»hfNfode  di«  Md«^  BbdMi  KapfMrdif  k 
«nd  b  j»d«t  in  eine  Hundi  «iid  b#rcillJt  dattiit  Ae  btid«ft 
Sdieiben  in  d«r|eti]geD  Lag«,  wetiA«  dl«  E^tehmnig  «igiabt, 
•6  gvbft  der  oltbtriaoh»  SlrofA  bikaMsttMl  troai  Kh^m  durch 
4«niSfilit  iiii4  den  aiir  ihm  VM%i:Wd«n6ii ,  atff  der  sWeitea 
Swfioo  befadMchen  Mttltiplicitor)  dann  wieder  %aträck  bb 
mm  Zittk,  n«d  die  im  Miilfit>Ucifof  «trfgekailg^iie  Ifagoetoa* 
M  %Mt  mia  Oitiiok«  Abw«ichimg  erbalten  ^  wemi  die  erste 
Wkidimg  des  Mvifii^ieafdn  über  ibr  hiülikft ;  kreozt  aber  der 
T«ic^rapbireide  di«  Dübta  nttd  bertttol  ^r  die  Sobeibeo  ron 
der  «Bdeita  ISeite^  sö  '>wlfd  «Id«  ip^eadidie  Abweidiuog  erfol- 
gen. Qleick'  eMbcb  k/t  fMe  Bimichnrng  der  Scheiben^  womft 
Mb  9^«alff  g«g«beti  w«rdett.  Di«  Magaetttadcl  biirgt  an  eifrig. 
WBm  ti»g«awihiteti  daidetfaden,  \H«  toan  dl«Be  Seide  bei  dek  ^0* 
Kii<^tfdMieb«Ni  ddtfr  PdÜetfMtifii'ertt  Mobe  «iliült  Dieee  tsdea 
mmimi»  d«m  «b«r«a  fiäd«  «»  «in««  ge«igttet\BB  Ttiiger  gebäih- 
f^'tfi«  dem  «M«r«ii  «Aer  itt  'd«m  hOhetnaa  Stäbchen  oder^ 
MiiaiagArakt«  pß,  flft  fittgcftiiiird«b,  auf  Welchem  die 
NS,  N^S"  fc«tgeat«<okt  llt.  Auf  dem  obe^ 
Ml-Bnd«  diestr  kfeiMk  Sdnge  til  dn«  em%  1,5  bis  2  Zoll 
iia  Dttrobm««Mr  bakendef  ^ciheibe  vM  K«rt«Dt^apiei^  A,  A'  so 
belestigl,  dsfi  eiemh  mit  demselben,  derreh  RaibüDg  festge* 
lulten,  sogleich  drebt,  sngleicfa  «b^t  %A  iaine  fiilr  den  B^obach* 
Ser  geeiginfle  Lage  gesHlK  t^rdeii  kann,  so  däfs  sie  bei  ra<^ 
h«fld«r  Nadd -Ikirfi  dt«  ««hatfls  Seil«  gnk«kt,  bM  einer  tfstli-^ 
cUb  od«r  \w«slli€ih«n  Abw«l(ibaiig  d«rs4lb««  «IrM  di«  «ior«  odet 
di«  andere  Fläche  zeigt;  Airf  di««en  PlScf^en  ist  anf  det  ei*^ 
»•n'  ehe  Yerticidery  aof  im  aiMlei-n  «So  horizontaler  Balken  ge* 
seidMiefy  beide  sebwiffs,  wenn  dfi«  Sdheibe  Weib  ist,  oder 
nmgebalBt^  aarii  bsdl^rf  «s  '  kaiafti '  deir  Bemerkung ,  dafi  statt 
die«««  4elMrig«  and«f«  Z«kb«a»  iOni  tnäfikl  inch  oach  dit 
OLBd.  H 
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«bM  al«9gA«Mi  XÜMkMltiulg  ftof  5  S«beibm  0  QAd  S,  imni, 
6»  2  und  7»  ^  wd  Sf   4  und  9  ge^ftUt  werd^i  ktffmieik 
Zur  UDch  oähM«n  BaMkhimng  der  gaostu  Vorrichtung  «nd<^ 
Jkh  möge   auch  dit  Zeichnung  des  Kästebene  mit  dem  Mul^ 
tipUcetor  nnd  der  darin  anfgehengtnen  Nadel  dienen,  wie  die^ 
Fig.eea  im  yertioalen  Dor^bacbnitte  dargestellt  ist    Dia  Nadel  N3 
^''-Bod  der  sie  umgebenda  Multiplicator  sind  für  sich  klar»   aach 
sieht. man  die  Diahteiiden.  des  let»^ren,  die  dmrch  den  Decke) 
In  die  Höbe,  gtho«      Nach  der  von  Scaii.i.iv»  ▼•  Cakstadt 
gewählten  Einrichtung  befanden  sich  diese  Enden  in  klfinffl| 
liölsemen  Bechern  p  mit  Qoecksilber;  da  aber  durch  LiiUf 
GAusa  und  Andere  bewiesen  worden  ist  •  dals  blobe  mataUiache 
Berührung  genügt,  so  ist  es  besser ,  diese  Enden  im  Deckel  eo 
/  festzuklemmen,  dais  man  die  Enden  der  Bheophore  neben  aie 
einsteckt  und  somit  metalUsehe  Berührung  hervorbringt »  i^ot 
durch  zugleich  die  Erzeugung  eines  isolirenden  Oxydüberzuga 
der  Drahtenden  in  Folge  ihrer  Amelgamintng  verasieden  wird« 
Die  Scheibe  A  in  ihrer  Ruhe  und  bei  der  angenommenen  Stel- 
lung der  Nadel  im  magnetischen  Meridiane   zeigt   dem  Beob-^ 
achter  ihre  scharfe   Seite;    wenn  aber  die  Nadel  durch  de» 
alektri^en  Strom   abgelenkt  ist,    so  wird  die  eine  oder,  die 
andere  Fläche  mit  dem  darauf  befindlichen  Zeichen   dem  Be* 
obachtex  zugewandt.    Damit  jedoch  die  Nadel  bei  einer  atär* 
keren  elektrischen  Erregung  picht  um  ihre  verticale  Axe  in  ei^ 
nem  ganzen   Kreise  einmal  oder  mebrmal  herumgasohleudeil 
werde ;  mufs  irgendwo  eine  kleine  Strebe  aufgerichtet  wefdeot 
.welche  die  Nadel   hindert,    mehr  als  QO  Grad  abznweiobeat 
Endlich  zeigt  die  Figur  den  kleinen  Telegraphen,  wie  «t  zum 
Beobachten  der  auf  der  ersten  Station  gegebenen  Zeiob«ii.ejn-r 
gerichtet  ist,    man  übersieht  aber  bald,   dab  auch  die  Draht->> 
^nden  k  und  z  aus    ihrer  Verbindung  mit  den  Enden  dea 
Mnltiplicators  genommen  und  nach  der  oben  beschriebenen  Me-» 
thode  mit  der  Zink-  oder  Kupfsrplatte  der  einfachen  Volu*-» 
sehen  Säule  in  Berührung  gebracht  werden  ktfnnen ,    um  tou 
der  zweiten  nach  der  ersten  Station  ^  wo  aioh  ein  gleidier  Ap* 
parat  befindet^  rückwärts  zu  tehgraphiren* 

Man  ersieht  aus  dieser  Darstdlung,  dafii  die  gania  Anf- 
gaba  des  Telegraphireni  auf  die  angegebene  Weise  im  hOch*- 
aten  Grade  einfach  ist  und  seihst  durch  solche,  Peieonen  mm 
rifbtet  werden  Mann,  die  yon  phjsikalisahan  Gesetzen  undao-* 
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jgutvm  a«r  C^eritioD,  die  sie  ni0ttfcäiib4i  null  Anw^btmg 
venichttii^  gär  kme  Kemunifi  haben,  wie  dantf  aodi  wiik« 
lieh  ScfliL&nre  Vr  CifrssTADY  seiiien  ganc  nogabiUaten  Be- 
dienten ab  GehcOfan  bei  aeioen  Vartaakan  gebraoohte.  Gauss, 
vrdcher  bd  seiden  erschaffenden  Untersttcbangen  übe*  den 
Bfagnetisan»  die  Operation  des  t^Iegtephirens,  ab  nnoüttsl»» 
Imt  snm  Elefctromagnetnlnas  gehörend,  nicht  nnbeachtet  laiM» 
konnte,  behandelte  die  Aufgabe  »ehr  ans  dam  eigentfi^  wis* 
eenschafdichen  Standpnncte,  wohl  wissend,'  dab  die  anr  eii* 
ner  genauen  Kenntnib  der  Sache  denniäcbst  sn  entaehawü^ 
den  prakttsohen  HüUsmiitel  sich  seiner  Zeit  Ton  selbst  ssho« 
finden  würden.  Darch  eine  Drahtbitong  vom  pfaysifcalischisie 
Cabinette  in  der  Stadt  ans  bis  sor  Sternwarte  nnd  snrück, 
nebst  riner  Menge  von  swbchenliegenden  Drähten,  deren  gansis 
Unge  weit  über  eipe  geographische  Meile  beträgt,  wnrde  sn^ 
eist  das  Verhäirnib  der  Länge  des  Leitoogsdrahtes  snr  Stärke 
der  erregten  £lektricität  ansgemittelt ,  nnd  ab  Besaitet  di« 
Uebersengaog  gewonnen ,  dab  der  elektr^cbe  Strom  sich  an( 
diese  Weise  bis  za  den  grtffsten  £otfernaogen ,  die  man  Vät, 
diesen  Zweck  nur  verbogen  kann,  fortpflanzen  lasse,  so  daCs 
eine  Verbindung  von  Petersburg  und  Paris  durch  dieses  Büttel 
nidit  auber  dem  Bereiche  der  Möglichkeit  liegen  wurde.  Zu- 
nächst  kamen  dann  die  Mittel  der  Elektricitäts  -  £rregnng  zur 
Untersuchung.  Hierbei  konnte  es  dem  scharfsinnigen  Forsctiac 
nicht  entgehn,  dab  die  einfache  hydroelektrische  Sänle  sick 
ab  bequemstes  Mittel  sogleich  darbietet^  wobei  dann  dss  Rf* 
lultat  des  bereits  erwähnten  Versuches,  wonach  zwei  nur  kleini^ 
PIstten,  durch  ein^  mit  reinem  Wasser  getränkte  Papiarscheibe 
verbiinden,  schon  zur  Ablenkung  der  gröbten  Magnetnadel 
genügen,  ab  unerffartetes  Ergebnifs  zum  Vorschein  kam;  id»«, 
lein  dabei  lieb  sich  bei  tieferem  Eingehen  in  das  Wesen  det 
Anigabe  nicht  verkennen,  dafs  der  durch  einen  Stablmagnel 
erzengte  elektrische  Strom  insofern  einen  Vorzug  verdien!^ 
ab  dieser  (bei  gehöriger  Behandlung)  im  Verlaufe  einer  län« 
geren  Zeit  nicht  geschwächt  wird  und  daher  im  Anfange  und 
Fortgang  stets  Von  gMcher  Stärke  zu  erhalten  ist.  JDa  aber 
ffir  jetzt  bei  einer  etwa  beabsichtigten  Anwendunjg  im  GrobW 
erst  noch  eine  apdere  Schwierigkeit  zu  beseitigen  bt,  wie»  ^ir 
Wd  sehen  Verden,  nnd  ;aüberdem  die  neneien  Erfahnmgw 
zeigten,    was  für  mächtige  elektcbche  Str($ma   durch  htt&igis 
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MafsMe  ttregt  werjbn  k8imflii>  so  abstrahirt«  Gauss  vor  dn 
H«ii4  voa  d«r  i^oftoehaag  einer  sur  BferegaDg  der  Magaeto^ 
Elektrioität  fiür  diesen  specietlen  Fall  geeigneten  Maschine,  soi 
wie  der  zu  wählenden  Ciiiffern ,  weil  diese  Aufgeben  keines^ 
Wegs  «näberwindliche  Schwierigkeiten  io  den  Weg  legen  wer^ 
d«n,  ttttd  verfolgte  einstweilen  eriit  anderweitige  wisaensehaft-« 
Uisba  Forschnngen«  Inzwischen  brachte  er  eine  Methode  das 
Tsbgilpläreni  Tennitlelst  Magneto -Elekiricität  in  Anwendung^' 
dia  wegen  ihrtor  Eidfachheit,  ElegMis  und  Volhtändigkeit  vwp** 
wagHwri^B  Beaahtnng  verdient,  wenn  sie  gleich' geübtere  Ex-^ 
perttaaenlatoren  erfordert  und  itir  Uofs  mechanische  Arbeiter 
aiah  «ibhl  eignet. 

Fix."  Dis  HfkgneroihetiBr^  Von  Giv'ss  besteht  bekanntlich  aus 
^  ^eu  18  bis  36  Zoll  langen,  3  bfs  6  Lln.  dicken  und  15  bis 
74  *L}n.  breiten  Maghetstabe ,  welcher  vermittelst  des  Schiff- 
chens GC  entweder  mit  der  breitete  oder  def  schmalen  Seite 
diüRiegend  bnd  so,  dafiT  diese  Lagen  gewechselt  werden  kön- 
nen ,  an  einem  im  To^sionskrMse  b  B'  befestigten  Faden  G  frei- 
JdlWebifnd  aufgehangen  ist.  Das  Schiffbhen  ist  deswegen  zum 
Umlegen'  des  Magnetes  eingerichtet,  damit  man  den  Spiegel 
giftnaü  init  seiner  EBeiie  perpendiculür  auf  die  magnetische 
hxl^  d^s  Stabe!  richten  kann,  und  der  Torsionskreis  dient  da- 
2ti,  istatt  des  Magnetes  einen  diesem  gleich  gesi^alteten  Mes-> 
Angstab,  den  sogenannten  Torsionsstabj  einzulegen  und  diesen 
durch  Umdrehung  des  Törsion^kreises  in  den '  magnetischen 
M^ritfiaA  zu  bringen ,  wodurch  die  Torsion  des  tragenden  Fa- 
ktes bd^r  Di'aht^s  aufgehoben  wird«  Bei  bedeutender,  über 
ßrbis  12  Fuß  bettilgender  Höhe  und  grofsem  Gewichte  des' 
agnetstabes  titrghlt  man  tnm  Aufhängen  einen  Eisendraht  von 
enira 'dojppcft  so  grofser  Tragkraft,  als  das  Gewicht  des  Stabes 
8ilttägt,'im  ^nt'gegenjgesetzten  Falle  utid  bei  weitem  am  hSu- 
itgsten  eine  Kette  von  Cocon  -  Fitden*  oder  ungezwirnten  Sei- 
den][lldei(^  indem  man  diese  um  zwei  einander  parallele,  eineti 


,     1    Db  dieser  merkwürdige  Apparat  im  Atl.  Magtt^  klola  im  AIU 

Jenieinen  ||^chriebeD,  aber  nicht  geseichnet  worden  ist,  ••  hole  ieh| 
ietet  am  IG.  mehr  hier  naoli«  Eine  detaillirte  ^etchrejbaQg  findet 
man  In:  Besültate  ans  den  Beobackt&ogen  äeu  magnetltefiea  Vereine 
Uta  .UlM  1886.  Heraatgeg.  von  GasL  FaititiucB  OaoIs  aild  WiMiBLar 
GÄfct  1837. 
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lim  xwri    Folt   TW  «iiiMi4er  abfleheoda    GlusiSb«    «rickek» 
4mnn  di«  so  etflialtMieii   Glieder  hertbxielit  and  durch  blofsei 
CMdreSseoderhilBgen  TeAindet,  wobei  die  so  gebildete  Kette 
•neli  mir  etwa  die  dof^lte  Sdirke  des  sa  tragenden  Gewicb'^ 
tos  hab^f»  muff.     An  den  einen  Ende  des  Megnetstebes  wird 
4er  Spiegelbaher  PF  mit  seiner  HHhe  B  anfgesteokt  und  darch 
6  KlenuBsobranben »    swei   an  jeder  achmalen  Seile  und  zwei 
Oer  der  breiteren  befindliobe,  in  gehöriger  Lage  festgehalten; 
swei  Paare  <}orre€tion88chranbeto ,    wovon   nur  das  eine  yy  in 
der  Zeichnung  sichtbar  ist,  gestatten  dann ,  den  swischen  den 
in  Nnthen  verschiebbaren  KJemmschrauben  k  k  k  festgehaltenen 
Spiegel  SS  mit  seiAer  Ebene  auf  -  die  magnetische  Axe  des  Sta- 
bes perpendBciilär  einsnstellen.      Um  endlich   den  Magnetstab 
anf  den   Fall,    dafs    die   DecKnation  sich   im  Laufe  der  Zeil 
BMrklich  ändern  sollte^  in  einer  auf  den  magnetischen  Meri-» 
dien  senkrechten  Richmng  bewegen,  zugleich  auch  die  unaus- 
bleibliche Vetlüngemog  des  ihn  tragenden  Fadens  bequem  cor» 
rigiren  zu  können,    ist  eine  sinnreich  ausgedechtey    euch  bei 
der  MifiangÜchen  Herstellung  des  Apparats  sehr  nützliche  Vor* 
nchtnng  gewählt.    Ein  Bret  AA  mit  einer  Nuth  wird  an  derpig. 
Decke  des  Zimmers  festgeschraubt.    In  der  Nuth  ist  die  Leiste  ^ 
DD  in  einer  auf  den  magnetischen  Meridian  lothrechten  Rich- 
tung  verschiebbar  nnd  wird   nach  Herstellung  der  erforderli-*> 
eben  Lage^  durch  eine  seitwihrts   angebrachte  hölzerne  Klemm- 
ethraobe  festgestellt.     Von   der  Leiste  gehn  die  beiden  mes- 
singnen Triiger  B  und  B'  herab ,    in    denen '  die  Schraube  t 
befestigt  ist,  über  deren  Windungen  sich  der  tragende  Faden 
legt,  und  indem  die  Schraube  mit  ihrem  Oewindesich  in  dem 
einen   Ttiiger  ET   stets  ebenso  viel  vorWirts   oder    räckwilrts 
schraubt,  als  der  Faden  nach  der  entgegengesetzten  Seite  wei^ 
ler  rockt,   so  bleibt'  letzterer  unverrückt  in  seinem  ursprüng- 
lichen Orte.      Im   magnetischen  Meridiane,   dem  Spiegel  ge- 
genüber, in  gehöriger  Entfernung^,  befindet  steh  die  Seile  S S pjg^ 
mit  umgekehrten  Zahlen ,  damit  ein  gerade»,  voito  Spiegel  re-  i^« 
fiectirtes  Bild  im  Fernrohre  F  gesehiBu  werde«     Vor  dem  Ob« 
jactive  des  Fernrohrs  endlich  hängt  wn  einem    diinnen   dunk- 
len Fade»  ehafUeinea  Senkel  herab,     so   dab  diVser  Faden, 


1    Die  normale  für  die  correspoudirendeo  Beobaehtnngen  beträgt 
6  Meter  Ton  der  lütte  der  Dl^e  des  Spiegeto  bis  zer  Scale. 
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welchtr  dk  Scale  geMB  beriilifft  m4  Mglaieh  innh  üw  g»o^ 
»«frische  Axe  dkt  Femrohn  gebt,  ink  dem  Faden ,  woran 
der  Magnetfteb  büngit  p^nUel,  sich  xogleteh  io  der  Rbene 
des  magnetitcben  Meridians  befindet,  die  magnetisob'e  Axe  des 
Stabes  schneidet  nad  eine  Abtheilans  der  Scale  nnverändev- 
lieh  beseichnet,  von  weldier  das  Magnetoiiieter  bei  seinen  nm^ 
anfhtfrlichen  Schwankmigen  ISstlich  oder  westKoh  abweicht; 
Der  Sieherbeit  wegen  hängt  der  Magnetstab  in  einem  Kasten, 
durch  dessen  beweglichen,  ans  swei  Theilen  susammenge» 
aetzten  Deckel  der  Faden  durch  eine  nicht  grofte,  Termittebt 
kleiner  Decktl  noch  obendrein  gegen  Staub  geschättte  Oeff— 
Bnttg  herabhängt  und  welcher  dem  Fwnrolure  gegenüber  not 
•ine  Oefinang  etwa  von  der  Grtflse  des  Spiegels  hat,  na  die 
▼OQ  letsterem  refl^ctirten  Scalentheile  abzaleaen«  Dafs  end« 
lieh  das  Femrohr  mit  einem  Fadenkreo^e  versehn  seyn  miissei, 
um  yermittelst  des  yertiealen  Fadens  desselben  die  Scalenthmle 
scharf  sa  beseichnen,  darf  blofs  bemerkt  werden. 

Hat  man  eine  dentliche  Vorstellung  von  der  Schürfe,  mit 
welcher  die  Oscillationen  eines  so  eingerichteten  Magnetstabee 
sich  beobachten  lassen,  so  ist  es  nicht  schwer,  die  linnreiche 
Art,  wie  Gauss  diesen  .Apparat  tum  Telegraphiren  benuttt^ 
klar  %n  übersehn«  In  dem  Kuten  des  Magnetometers  ist  «u 
beiden  Seiten  des  Stabes  ein  Rahmen  befestigt,  dessen  beide 
Theile  an  dem  Ende,  wo  sich  der  Spiegelbalter  befindet,  drei 
bis  ^er  Zoll  von  einander  abstehn ,  am  andern  Ende  aber  sich 
berühren«  Um  eine  Rinne  in  den  änberen  Kanten  dieses  Rah* 
mena  ist  der  Draht  des  Moltiplicators  so  gewunden.,  daCi  der 
Stab,  von  diesen  'Windongen  nmgeben,  «wischen  ihnen  osoil« 
liit.  Man  begreift  bald ,-  dafs  auf  gleiche  Weise,  als  die  gei^ 
ringsten  Schwankungen  des  Magnetes  in  Folge  des  langen  Ra*» 
dius  ausnehmend  vergrfffseit  im  Fernrohre  wahrgenommen 
werden,  auch  die  (östlichen  und  westlichen  Abweichungen  dea^ 
aelben^  wenn  ein  elektrischer  Staom  den  Multiplicator  durch* 
läafk',  sofort  wahrnehmbar  aeyn  müssen«  Bis  soweit  entfernt 
rieh  jedoch  die  Rmriohtong  nicht  von  der  gew<5hnlichen  nnd 
bekannten;  übetraschend  aber  wegen  der  MannigMtigkeit  der 
Zeicbfu,  welche  GAVsa  durch  die  etnfeohaten  Mittel  sn  e»- 
halten  wniste,  ist  diejenige  Art  des  Telegraphirens,  deren  er 
rieh  gewöhnlich  bedient.  Der  Magnetstab  ist  swar  nie  abso- 
lut ruhig«  sondern  osoaUirt  in  Folge  der  onensgeaetatMi  Varia» 
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tioa  im  DHMm/äi&n  fsHuKtifiiiJ,  «Ikui  dfate  rtniiMttloiiii  dW 
ItBgtaiB,  iadti»  d»e  jede  S^bwiagaog^  grober  SiXb«  20  Ut 
10  S«M|iid«n  Aracvt )  w«wi  «bor  «in  •kktrkohtr  Strom  A&iß 
Mblt^iaMr  dotoykiift,  to  stigt  ikh  T^rtutltkt  ditMr  Vor» 
riehtang  ««goofttlig.  Ml  di*  mif  don  MigMt  fai^vdorch  hei^ 
forgrtrachte  ÜY^ritiiiig  mir  wmt  oia  YtrsohwiadcodM  Z«itflMy» 
iMü  boickinfct  kti  dann  di#  Beweguog  kl  «no  «ogMibliokr 
Sakei  gleiolifaiii  eio  ZaAmk,  wodurch  imt  Ifigattflib  ptoti«^ 
Bdi  Mir  Soito  gettoliea  wird.  Ist  dMO  di«  olaklritclio  Em» 
gwgglmehUb  eiot  nonaiit««»,  lofort  wiodtr  «ofbOiaiida)  M 
lEOfliait  aaoh  dar  Magoatslab  naob  dar  baobachtatan  Zdikiuig 
witdar.  swr  Rnha  oder  ta  faioaii  gawOhnUehaa  OtciHaiionaa 
mikk ;  allain  inan  bagratft  bald ,  data  diaaa  Zocknoga«  mA 
ia  boUabig  koraan  latarrallan  wiadarholaa  oNUtaiiy  aobald  aa 
Migliah  ist,  dia  alafctriachaa  Erragnagaa  aaf  glaidia  Waifa 
m  wiadarhdan«  Maa  kaaa  «war  laicht  mit  dar  Tao  SaaiL«' 
uia  ¥•  CAvaTADT  gabra«ah|an  Schaiba  dk  dnsalaan  Dra» 
kaageti  siamliak  schnall  wkdcvholaB  imd  diasamaach  arit  an» 
MT  aiaaigap  rina  hiaknglicba  Maaga  von  CambiaatioBea  af-» 
Utsa,  wann  man  a.  D.  das  Biaehciiian  dw  yarücalao  Streik 
ha  durok  A,  das  horiaontalan  darch  B,  swai  folgaada  daa 
TsitMlatt  durch  C,  awai  daa  harizontalao  davch  D  ••  a.w.  ba* 
Mkluwt  odar  noch  ainfachar  diaaa '  CombinatioBaa  als  Zahla« 
btinchtat,  allain  diaaas  kt  auf  jadan  Fall  liogar  danamd  wU 
kkbtcr  Varwirraag  arseagaBd,  ak  dia  aogbich  m  baschrti* 
btada  simipaicha  Matboda.  Wann  man^  dia  dar  wastlicha» 
lUDg  das  Migoatstabas  sogairilrandan,  aut  der  Zahlen* 
dar  Scalanthda  fbrtlaofandan  Zttckungan  durah  +»  ^ 
•elg«gangasatatan  durah  —  baaaichnat,  aa  kann  man  «na  ba- 
ÜiUga  Manga  ao  +  odar  so  .— -  gahe^a  anf  einandar  iotgen 
oa«r  baida  mit  aiaaodar  waohsahi  lassan  and  hat  aaf  diasa 
Wtka  aina  gaaöganda  Manga  Ton  CdmbiaaMonan  namittalbai 
gtgsban^  Dk  Anigaba  komant  also  daraof  sorikk ,  alektrischa  • 
SMma  in  m^lichstar  SohnaUigkail  naah  ainandar  zu  arragan; 
dam  dk  dadwob  araengtea  Zuckongan  find  so  aoffalknd,  dab  • 
ät  Ton  jadam»  wann  anah  «ngaiibCan,  Baobachtar  kicht  and 
gaM»  arkanat  wardan» 

Dar  Idalhodai»,  «m  dordi  ainän  Slahhnagnat  aiaan  alak- 
tfiNbafl  Staaaa  za  aiaangan,  gkbt  •§  Tarsahiadana,  ond  da 
*ism  laiaig  4af  Wksaaichafa  «och  nan  isty  so  lifo  akh  ar- 


m  T  e  l  e  g  «  «  p  h- 

i^kk«  VerbffiMiliiigeB  und  V^fyiilfthignwge»  «rhdt^«  w«r-f 
ileo;  «nf  je4«o  F«U  ist  Aooh  k^im  M>i<biiit  hfkaMilt  diu 
bierfiir  «UKtnaio  «k  diflt  tup^kliffltt  «n^N^kii  wörd««  8of««i| 
4#h»r  aater  W^ili  «wä^bit  nkht  diM  b,Mtinin»t  utf  VmMm 
MfwiMichMi ,  Btwdmtn  TifUnthr  dM  Btluoait  ajittmalitoh  smmvt 
■MotosttUtii  9  Imim  4i<*  BftlittiiMpg  «ioe^  hitfm  «m  qprigiüi 
ga«ig»0fiui  V^friflbtiHig  tMfilil  ^epdidi  gefordert  wtrd«o;  «o-i 
sim«faM  wild  iMQ  «  nkkX  übtrflü^ig^fiiidaa,  wann  idi  am  dßm 
hkhtr  bduiint  Gtiwrd^QWi  «uuge  lÜMauf  bestigUolia  limm 
'  iMig«h«*  Gauss  «MdM  m  neoa«  pnd  ilifn  »igeBthiiniliih— ^ 
Gir  taise  Zwacke  sehr  ge^igiift«*  Vfrfahrao  «a.  Ein  od«» 
p|.  swai  alariM  magBatitcli«  Stabbtäbe  88,  jedat  35  Pfand  odcv 
1^.  daräbar  •chw«'«  iUh»  lelbttfcbt  iq  «iiitr  Aft  9«beaiel,  mit  dem 
Nordpole  die  ßfde  benäute^d*  Die  obere  Platte  d^a  Sobemde» 
welobe  tut  bia  io  die  Jütte  der  8lkbe  reiobt»  iat  sor  Verbötnog 
dea  betten  Anfatobena  gepoleteit,  waa  jedoeh  begreiflich  son 
Weaen  der  Sacke  nicht  gehört  Anf  dieae  Stabe  iat  ein  hitAm 
serner  Rabsen  rt  wt  »wei  atavken  Handhaben  geachobea^ 
nm  welchen  äberq»ennener  Kopferdrabt  yen  geeigneter  Dicke 
in  hinlänglich  sahlre|ahen,  Tielen  Windo^gen  gewickelt  iat 
und  deaaen  Weite  eine  aohneUe  Bewegnng  anf  den  S^bea 
geatattet.  Die  beiden  Enden  d^  Drahtea  führen  veraaittelal 
diinnetw  Veffbindnngadrihle  b^  sa  d*»  £ndtn  dea  Moltipti« 
cetera,  in  welchem  daa  Magnetometer  frei  achwebt.  Befindet 
eich  der  Rahmen  eut  dem  nmgewai^denen  Kqpferdrahte,  mit 
einem  Worte  der  /adue^wu -- Mi$UiplHHHor  ^  in  der  Mitte  in 
Rahe »  ao  kommt  bekanntlich  keine  Indoctionaelektricität  enna 
Voraohein,  bewegt  mai|  ihn  abei  achneü  sum  Südpole  odee 
überhaupt  nach  einem  ^nde  hin,  ao  entateht  im  Indoctiona^ 
Mnltipiicator  ein  ekktriachet  Stt onn,  welcher  den  eleklriachen  Mal«» 
tiplicetor  darchlänfk  ndd  den  Megoetatab  deato  atärker  eoc  Ab« 
welchang  bringt  |  je  eehneller  und  über  ein#n  fe  langereo 
Raum  dea  Magnetalabea  man  den  j^ahme«  hinführt.  JEe 
acheint,  ala  gebe  ein  mtfglichat  achncUea  Hcrabüebaa  dea  In« 
doetiooamnltiplicatora  TCMB  Magpeftatabe  über  einea  aeiner  Eni« 
den  (Pole)  hinaua  die  Grense  der  Stärke  einea  aolchen  elehtri- 
achen  Stromea;  eilein  aie  lebt  aich  Tieknebi  noch  verdef^elo, 
wenn  man,  die  Fenigkeit  beaiut,  ^m^  achfieU  über  daa  Ende 
dea  Megnetttabet  bjmMnyfaobenen  lnjiinlien#mnhipl^catnfc  d^nr 


im  Kaliif  dn  8a«)M^  ^on  «tlbfl,  dfein  tb^a  diiH  eialnoh^Ml 

» i«d#fii  i«  d«v  AaiUUiBuig  4f»  •Bg^geWnta  Exptriintan  am 
miut  spl«b0fi  Ftrt^glMit  g«kvaohl,  dd«  dw  diifUii«h  «rMogM 
iktetMli«  Slf^ni  nifiii  blofi  dtt  MagatloaMiM  in  «bttgrote 
MwaiikaiigeQ  ^^^rsatst,  aoodtta  «noh  gins  «gaatUth  «aw« 
M(iiii|l  iM>f  dM  Ntrvea,  aamtpflkh  d#8  Qfmhle%  wiskt.  Aaa 
im  MhgetheilteD  folgt  Ton  stlbst^  dab  die  durch  .Wie  B#r 
wegoiig  des  IndactioDUDaltipIio^tOTf  «rzeogte  Wirkung  dordi 
IIa«  anmittelbar  and  gleich  schneli  in  entgegengefetzter  Rieh« 
tnog  fdgende  wieder  aufgehoben,  folglich  durch  beide  ver^ 
tint  das  Magne^ometer  vielmehr  «ir  Ruhe  gebrecht  wird ;  wenn 
mm  dagegen  nach  der  ersten  Bewegung  einen  Augen|)lick  ruht^ 
bis  dieZdckung  desMsg^etometers  deutlich  wahrgenommea  worden 
ist,  dann  eine  Bewegung  in  entgegengesetster  Richtung  maehti 
10  wird  dadurch  eine  Zuckung  in  entgegeogesetater  Richtung 
•nengt,  nod  hieraus  folgt  dann  von  selbst,  de  eine  schnelle 
Bewegung  über  einen  nicht  sehr  grofsen  Theil  des  Magnet'* 
ftabes  schon  hinreicht,  um  eine  Zuckung  hervorzubringen^ 
iah  man  eine  groise  Zahl  auf  einander  folgender  Zuckungen 
bald  nach  der  einen ,  bald  nach  der  andern  Seite  hin  erzeugen 
und  durch  Combination  derselben  die  Zeichen  nach  Beliebeii 
vervielfältigen  kann« 

Sonstige  zum  Telegraphiren  dnrch  IMegQeto-ElektripitXl 
geeignete  Vonichtungen  findf»  ich  nicht  angeg^i^fQ^  es  folgt 
aber  von  selbst,  daCi  dazu  alle  diejenigen  dienep  kttnpen,  die 
nur  schnellen  Erzeugung  eines  moment#nen  elektrischen  Stro* 
mes  geeignet  sind;  zunächst  kdnnte  oaan  di|«a'  also  die  vpn 
FiKADAT  angegebene  Trommel  oder  irgend  einen  dff  bereit« 
besthiiebenen^  magnetoelektvi^chen  Apparate  oder  die  diMrcb 
Saxtos  und  durch  Clarcilb  angegebenen  Maschinen  ^,  untei 
gehöriger  Modification,  verwenden.  Weil  aber  keine  bisher 
bekannt  gewordene  Construction  solcher  Maschinen  einen  kräf- 
tigem magnetoelektrischen  Strom  erzeugt,  als  die  durch  y.  Et* 


1    8«  Art.  Magnet;  Magneto ^EUktHcUm.  Bd.  Vr.  8.  1167« 
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'tivomAifftv«  M  der  VWsanunkiig  d«t  ifatorfoftditr  vbI 
Aersift  SU  Pk«g  '▼orgMcigte,  nnd  Mobt  ein  l^duiiiaiBiis  aufsa«» 
fttdeii  eeyn  wurde,  qb  den  Anker  mh  dem  IndncHonrainlti«» 
pBealor  eehnell  nnter  die  Pole  der  Megnete  xa  etoCwn  oder 
dairmter  wegtareiCien)  um  einen  momentanen  elektrisehen 
Strom  SU  enengen,  üSh  men  dieseel  einen  Vorzug  vor  einem 
deoemden  sn  geben  sich  vertnlalst  fiCndoi  eo  tkeile  ieh  iiier 
mm  eo  lieber  eine  Beschreibung  derselben  mit,  eis  sie  ihrer 
entschiedenen  Vorsi^e  wegen  ellgemeiner  gekennt  sn  werden 
^retdieal^. 

Pig.  A  A  ist  ein  eichenes  Bret,  mit  einem  ihm  parallel  laa- 
^^*  (enden  zweiten  B  B ,  zwischen  denen  ein  aus  zwei  horizontal 
liegenden  and  zwei  vertical  stehenden  Bretern  bestehender  Ka- 
sten vermittelst  einer  Holzschraube  rück*  und  vorwärts  sich 
bewegen  lafst*  In  dem  Zwischenräume  befindet  sich  die  durch 
einen  Wurtel  drehbare  Scheibe,  mit  der  Schnur  ohne  Ende, 
welche  letztere  zugleich  um  die  Ueine  Scheibe  am  Anker  ge- 
schlungen ist  und  zur  schnellen  Umdrehung  desselben  um 
seine  verticale  Axe  dient,  wobei  durch  Zurückschrauben  des 
ßehähers  der  grofsen  Scheibe  die  Schnur  gehörig  gespannt  wer- 
den kann.  Ein  Träger  T  auf  dem  genannten  obersten  Brete 
trägt  das  Tischchen  mm,  auf  welchem  die  Magnete  liegen 
dnd  welches  man  vermittelst  der  beiden  Schrauben  ff  etwas 
heben  oder  senken  kann,  um  die  oberen  Enden  des  Ankers 
der  unteren  Fläche  der  magnetischen  Hauptlamelle  mehr  zn  nä- 
hern oder  weiter  davon  zu  entfernen.  Die  angewandten  Ma- 
gnete können  gröfser  oder  kleiner  seyn;  bei  der  beschriebenen 
Maschine  haben  die  Schenkel  aller  Magnete  2  Par.  Zoll  Breite 
und  ebenso  viel  Abstand  von  einander.  Unten  liegt  eine  gro- 
fse  Lamelle  von  18  Z.  Länge  und  6  Lin.  Dicke ,  flach  über 
ihr,  beider  Krümmungen  sich  deckend,  eine  zweite,  14  Z. 
lang  und  4  Lin.  dick,  und  auf  den  hervorstehenden  Enden 
der  unteren  sind  6  bis  9  andere  Lamellen,  12  Z.  lang  und 
fast  3  Lin.  dick,  vertical  aufgerichtet,  so  dafs  durch  Vereini- 
gung aller  gleichnamiger  Pole  die  magnetische  Kraft  möglichst 
verstärkt  wird.  Die  sämmtlichen  Magnete  werden  durch  das 
Bret  bb,  mit  einem  em  Ende  desselben  befindlichen  Kasten  k, 

1   Die  Zeiehneeg  Ist  naek  einem  Bxemplaie  geemckty  welehee  ich 
dem  in  Prag  gesahsnan  hier  naAbtWwi  lieCk 


wai  imn  Tiidieliäii  fBitgehdmi ,  intern  «fo«  S^mmk«  »s  von 
^ma  Br«tdieii  bb  Auch  die  P1«M  m  im  Tiielitheng  heri^ 
grill  «od  di#  hM0n  grobm  CanellMi  fMlUMamt,    twe»  «n^ 
idcn  Scbranbeii  aber,  Ton  dened  mir  üe  doe  ir  in  der  Z^ch^ 
lg  ti^bar  ist,  •SmartKch  von  Hok,  in  der  hhttereo  Wand 
Kietohena  k  drehbar,  die  rertieal  atefaendeo  Lameileo  ge<^ 
gen  die  vordere  Wand  des  Kistehens  drüeken.      Der  wesent-^ 
liehete  Theil  des  Apparatea  ist  dw  Anker*    Dieser,  tnassir  Ton 
BiMo,  roht  mit  seiner  komadMn  Spitse  in  einem  Lager  ron 
dodienspeise,    welches  in   das    nntere    Bret  eingelassen   ist, 
dann  folgt  von  nnten  aufwärts  die  Ueine  Rolle,    über  dieser 
hat  die  Spindel  einen  doppelten  Conus,    dessen  kleinere]  Flä- 
chen snsammenstofsen   und  in  einem  Lager  am  oberen  Brete 
BB  vermittelst  zweier  Schrauben  so  festgehalten  werden,   dats 
dadurch  ein  Heben  des  Ankers  in  Folge  der  magnetischen  An- 
siehung anm2(glich  gemacht  und  somit  ein  unangenehmes  Klap- 
perti  vermieden  wird«      Hierüber   befindet   sich   ein   dickerer, 
etwa  3  Zoll  hoher  Theil  a  des  Ankers,  welcher  die  dem  gan<* 
sen  Anker  mitgetheilte  ElektridtMt  annimmt   und  diese  an  den 
Leitungsdraht  abgiebt.    Die  untere  Hälfte  des  Theil^  a  ist  bis 
snr  Mitte,  doch  so,  dafs  die  Spindel  ihre  gehörige  Dicke  be^ 
hält,  weggenemmen,  damit  die  Wirkung  der  je  xweiten  Vei^ 
bindnng  der  Indnctionsmultiplicatoren  mit   dem  Magnete  weg- 
fiült   und  damit  die  Umkehrung  des  elektrischen  Stromes  ver*- 
mieden  wird,  die  obere  Hälfte  hat  eine  auf  diesen  Ausschnitt 
lothrecht  gerichtete  Vertiefung,  wie  eine  hohle  Halbkugel  voa 
1  Lin.  Radius,  in  welche  der  eine  Leitungsdraht  schlägt,   um 
den  Funken  energischer  hervorzulocken*     Ueber  diesem  Theile 
des  Ankers  befindet  sich  eine  zweite  Erhöhung  /f,  die  eus  ei* 
nem  1  Lin.   dicken  ebetnen  Ringe  über  einer  Unterlage  von 
Hols  besteht,  wobei  letsteres  xur  Isolirong  dient.     Der  obere 
flache  Balken  des   Ankers  yy  ut  für  sich  aus  der  Zeichnung 
deutlich,   und  in  diesen  sind  dann  die  eisernen  Cylinder  ge* 
schraubt,    die  %n    Trägern   der  Induotionsrnukiplicatoren    XX 
dienen,   von  denen  die  einen  Enden  in  swei  L^fcher  im  Bal- 
ken yy  festgesteckt    sind,    die  andern  im   isolirten  Ringe  /?• 
Rücksicbtlich  der  letzUren  Vorrichtung  unterscheiden  sich  die 
beiden  so  einer  vollständigen  Maschine  gehtkigen  Anker.    Der 
ehie,  QoentitätsaBiier  genennt,   hat  über  dem  Theile  ß  noch 
eine  Fortsetnng  der  Spindel,  weil  die  Cjrlt»^  ^  Indoctien»* 


m  Teile  graph. 

^i^4fXw$tUatn  pnc  ttii#  HMie  ivob  13  Ua.  häbtoe  um  Jim« 
^viid  diclttr  ixbtripomif  n«r  K^iferdrabt  vdtt.  No.  1,  mir  5  BÜM 
bog,  i|ii|iiitt«IlMur  gewoodetK  De«  sweiteo  Ankaf,  Inttositto* 
Atik«r  gtnanat,  wul  «r  riner  «tUammtDgeMlsteii  VoIta'tdiMr 
BmU  md  weniger«  «Is  dar  em^t9,  der  einfecheD  gleicht,  CeUk 
die  VerläogeniDg  der  Spindel;  der  BMmn  yy  beginiit  nek« 
über  dem  StücK«  S,  die  eieemeD  Cylinder  eind  eo  viel  linger 
und  mit  meBSingBen  Hülsen  versehn ,  zwischen  deren  End« 
pcheiben  der  übersponnene  Kupferdreht,  150  BUen  lang,  ge« 
wnnden  ist  Wenn  dann  dec  Anker  unter  den  Miig^eten  schnell 
nm  seine  verticale  Äxe  gedreht  und  dadurch  in  den  Indoctioos* 
Multiplicatoren  Elektrizität  erregt  wird,  so  strömt  diese,  die 
eine  durch  die  9wei  Enden  der  Drähte  in  den  Balken  yy  vmd 
theilt  sich  dem  gansen  Anker  mit,  die  andare  dagegen  in  den 
durch  Hole  iso^Iirten  Ritig  ß.  Es  sind  dann  auf  dem  Br^tn 
B  B,  rechts  und  links  vom  Anker  und  mit  diesem  in  einer  ver<* 
ticalen  Ebene  befindlich,  swei  kleine  messingne  Säulen  d  auf- 
gerichtet, jede  an  ihrer  Vorderseite  mit  6  Löchern  versehn, 
um  Drähte  hineinzustecken ,  vermittelst  kleiner  Schrauben  fest« 
Buklemmen,  und  wenn  dann  der  Draht  der  einen  Säule  mit 
dem  nicht  isolirten  Theile  a  des  Ankers,  der  I>aht  der  an-* 
dertf  Säule  aber  mit  dem  isolirten  Binge  ß  in  Berührung  ge« 
setzt  wird,  so  geht  die  ungleiche  Elektricität  beider  auch  an 
die  Säuleo  über  und  ein  beide  verbindender  Draht  dient  dann 
alt  Rheophor«  Am  auffallendsten  bei  dieser  Maschine  ist,  dafii 
die  Isolirutig  blols  durch  Holz  bewerkstelligt  wird,  was  un 
ao  mehr  Bewunderung  verdient,  da  der  erregte  elektrisoht 
Strom  einen  feinen  Platindraht  von  etwa  0}05  bis  0^1  Lin«  dick 
augenblicklich  aum  Glühen  bringt,  eine  den  Anker  berührende 
Stahlfeder  unter  stetem  Funkensprühen  verbrennt  und,  dnroh 
geeignete  Copductoren  den  Händen  ««geführt,  eine  dnrchana 
unerträgliche,  krampfhafte  Znsammenziehungen  erzeugende  Wir- 
kung hervorbringt« 

Nach  dieser  die  mir  bis  jetst  bekannt  gewordenen  That« 
Sachen  zusammenfassenden  Uebersicht  scheant  es  wohl  ausge- 
macht, dafs  die  Erregung  der  Elektricität  durch  einen  Magnet 
für  den  Zweck  des  Telegraphirens  doch  die  geeignetste  seyn 
dürfte.,  worüber  iodefs  für  eine  wirkliche-  Ansfuhruog  im  Gre- 
isen erst  eigens  angestellte  Veraoohe  entsoh«den  müfiMen,  nnd 
in  diesem  Umstände   liegt  kein  yresentltckea »   fcanm  ein  der 


Bti^litiibg  wnt&t«  Hindarnib.  Bii»ris^  WvtiigUHM  '%g  ii^^b^w^ 
tig»»'  Technik  soliwer  Werden ,«  •idtn  beqcMiaeii  Meehiiiiittii»^ 
«aCuifiBd#ti,  die  finden  d«r  Leitttt^stfrÜble  mit  dter -Quelle  de« 
dektnaoben  Stromn  in  BiinÜirMg  sa-1>mgeii,  de  ttaa  eia  t. 
B.  nur  darch  Tasten  an  die  T#äg^r  4t  BiektficiM  ^  Wi  eilief 
Volta'aohen  Säule  unmittelbar  drücken  könnte ,  wie  bei  den  in 
Mönchen,  nacb  öffentlichen  Blättern,  durch  Stbivhbil  angeatellten 
telegraphischen  Versoch^  d^^  ^ll^^^^V^lß^  ^^7^  acheint.  Lei« 
der  liegt  aber  noch  ein 'gewichtiges  und  bia  jetzt  noch  nicht  bea^i- 
tigf ea  Hindecniis  in  einem  andern  Umatande.  Wi^  lang  jpän^Uch  dis 
PordeituDgsdrähte  auch  seyn  mögen, ^o  leiten  sie  den  elektrischen 
ftrtnn  iMich'den  bMMg^n  Ei4llituii^n'übgesblfwäch>;  so  lang* 
sie  durch  die  Luft  fodgeltihn  WtfadW;  ''gräbt  man  aie  Il6ei'ik< 
txdei'wtm  doch  fiür  aehr  wdM-Stlr^ilkete  unTerttieidU^  bt, 
geht  hitrditrch  dh^  laoUrung  teriöVM,  'miüdealens'aolt  dÜ^ 
V  wie  mir  gesagt  wurde,*  daa  iRescdtk  der  Vetsncbe'  iiir^Gt^ 
gewesen  aeyny  welche 'ScfitLi.i«e  "^.  tjÄts^Aüt  tnlf  f$ 
]ikiiQiüii>i9  Wien  angeitelk  hat.  <  Ob  die  fenglättd^/  #ftfcM 
pkMk  mit  dier  Anlage  ekktfisdM  Teli^g^i^hen  eftnrt^cN  B«!' 
Khäfagr  aind,  dieses  Hindemifs '  bereiU  übterwütiden  hAU^ 
msd  ob  daslüttd,  weichet Wltviftst^vi  Imf  ^rlinie'TÖi&IRt^ 
Mflgbam  bis  Manchester  gewähh  htelMfl  ^li,  tf«^llctl''Umi 
widehing  der  knpfernen  LeitttDgadrtiite  atiit  CatolDftdhuk ,"  ffiij 
Erforderliche  nHikHch  Malet,  odet  Hr^lch«  i^aüj^el  SabataiftAr 
wmr  Isirflmng  gewMdt  wvrden"  könnM,  taub  die  Zultrirft  eJt^' 
•dieMen.  Wenn  onm  Mwr  tib«i4egt,  Nvie  viel  doith'  di^  AM 
de»  Telegraphirena  mit  Leichtigkeit  erti^lf  Verden  kanfi^  !n- 
dem  iMn  tsicht  dnrob  einen  ge«r^nate^  M^habf stetis '  Veiinlfc» 
tnkit  giaer.  bewegieia  fttagtaatneM  -«in^Torrichtunj^  in' Bewe-*' 
gung  aetzen  könnte ,  um  selbst  einen  schlaMnden  *  B^obacfatilr 
aufmerksam  zu  machen,  der  dann  sofort  durch  ein  einfachea 
Zeichen. irück^arCi  andeutfele;  dafs  tr  den  TdeginphAi  beob^ 
achte,  dafs  man  bei  Tage  und  bei  Nacht  ohne  ^irgend  ein  Hin*  ^ 
dittSk  <ftr  \Vltteitittg  in  tram^sb^ir  kn/z^r  TAI  ^iW'erforder-*\i 
Itched  OhiflF«hi  ^«uf  die  gröfste  Entfernung  fortzu^fiihz^'Ver-^ 
möcbtr,  tmd^nf^ebn'man  MeMit  äie  geriifgi^n  Kosten  ro*»  eiltiigeW 
Hnndfart  Centnern  Ktipferdfaht  (wblcfaer  ^egen  etwa'  i^ttac^er 
BeitniigaMhigkelt  ^n  Torzug  vor  dem  Eisen  Verdieiif|^^  die 
geringfügige  Arbeit  des  Eing^abens  und  die  Einfachhfit  dOt  an<^ 
saWttttdaiidtn.  Tel^ttfileii  xnaammetutallt^  aa  m^^wäaiä  v^in^- 
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aslMfi  and  ]i<lSWi,  Mii  da«  aoth  ito  Weg«  ttdkraden  Hiiid«r- 
^isse  diirck  gluckliah  «ufgefbodene  Mittel  bald  beseitigt  wer- 
den mögen,  damit  die  filr  die  Wiaeeoseheft 'so  wichtige  Ent««i 
deckong  des  Elektromegneftismns  tnob  in  ihrer  praktischen  An-^ 
Wendung  unerwartete  Frächte  tnfge»' 


T  e  1  e  8  k  o  p« 

Spiegelteleskop;    Telescopium ;   Telescope ^ 
Reflector.      So"  wird. ein  Eeiorohr  genannt,     in  welche» 

ftatt  ;dff8  Objectivglases  jSjpUgft  gebraucht  werden. 

;  ,iZfir  Baurtheilung  der  inm»^  Einrichtung  dieaer  Teleskop* 
VM^fffeo  wir  anvor  die  hierbei  gehörenden  Eigenschaft^d  dee 
Be^exion  des  Lichtes  bei  Spiegeln  überhaupt  kennen  leri^en^ 
so  weit  diese  nicht  schon  oben^  Toi^etragen  worden  sind*  Be-' 
ginnen  wir  sogleich  mit  den  sphärischen  Spiegeln,  d.  h.  mit 
den  poütten  eufseren  oder  inneren  Flüchen  dtt  Ejigelschaalen^ 
deren  Halbmesser  wir  gleich  t  setsen  wollen,  wenn  von  dte 
'  ipnerei^  Fläche  der  Scbaale  oder,  von  JlohUpiegtln  die  Red* 
Uu  .WiU  niafi  dapn  die, so  etrhaltenen  Ausdrücke  anf  die  üur* 
(le^en  Flächen  jener  Kugekchaalen  oder  euf  conv$x§  spfalri^ 
•ehe  Spiejel  anwenden,  sa  wird  man  in  jenen  Ansdrücken  und 
die  ,GröXs9  il  negativ  setsen,  und  ebeneo  wird  man  die  Au#n 
drücke  für  Plan$pi$gBl  erhalten,  wenn  man  in  den  yoiherge-it 
j^enden  die  Grölse  r  unendlich  ennimmt,  so  dals  wir  demnaob 
euf  diese  Weise  diese  drei  Gattungen  von  Spiegeln»  und  an-^ 
dere  werden  lieutxutage  nur  selten  mehr  verfertigt,  suglmk. 
betrachten  können» 

A»    Sphärieche  und  ebene  Spiegel. 

Flg.'       Sey  MAM'  ein  sphäriseher  Hohlspiegel,   dessen  ACttel*. 

*punct  C.  jund  dessen  Halbmesser  CAssCMssr  ist»     Sey  fer-^ 

Der  E  ei^  leuchtender  Punct,  der  in  derAxe.  ACE  des  Spie«» 

gels  lieg^  und  dessen  Entfernung  von  ^  dem  Spiegel,  EAs;=» 

ist«    Der  auf  yden   Spiegel  in  M  auffallende  lichutrahl  E  U 


■  >  r*  ' 


^  lUiet^qHtiM«  Bd«  YUI.  8«  9S0.   UMtfÜM^i.  Id.  T.  &  d06. 


werd9  rem  S§U^  Ja  i?r  KÜobmug  jUF  wrSafcgnuoifui.  .wfti 

dieser  snriickgaworfena  Strahl  schneide  die  Axe  im  PuocttF« 
Men  suche  die.  ^ntfemaog  AF  :=  a  dieses  Pimctei  "1^  vom 
Spiegel* 

Ds  CM,  dtor  Öalbmesser  der  Kugel,  auf  der  Oberfifiehi 
derselben  senkrecht  steht,  so  ist  EMC  der  Einfalls-  und  GMI^ 
der  Reflexionswinkel,  und  beide  Winkel  sind  bekanntlich  fin» 
ander  gleich.  Dieses  vorausgesetzt  geben  die  beiden  Dreieck« 
EMC  und  CMP  die  Proportionen 

n— r:rssSin.BMC:Sbs«B     r       ' 
und 

r:r«-a8sSin,F:Sn«  BAM!^ 
abo  andi 

nimmt  man  nun  die  Entfernang  des  Punet^si  f/l  vdn  ffn  MiM 
A  des  Spiegels  gegen  den  Hklbmesser  desselben  nnr  klein,  an^ 
wie  diesea  bei  allen  katoptrisefaen  Instmmenteaf  in  der  thaH 
der  Fall  ist,  nnd  setst  man -^  das  Loth  MF  auf  CA.-glaiahrx^ 
so  hat  man,  wann  Inan  diel  vierten  nnd  h{$hefite  Potansen  "ema 
t  veniachlässigt,  was  in  b^ipahe  allen  FUlen  eine  mehr  als 
hinreichende  Näherung  ^«bt^ 

2 


«4 

PM 


■2t  :       <• 


m  j4 


txxss±2 


t  t* 


nf^ 


+« 


*  f 
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SdMtitnSit  man  diese  Wjefthe  voi|  8in,F  und  SSo»  B'fal  ißm 
voifaeige]ien4eo  Ansdmckn 

n— r      8in.F  , 


^\'   '  .  > 


r— ^     Sin»£' 
SP  eihall  man 

■       .  I 


r— < 


••-  ( 

^ 

r      j 

h' 

•'+( 

f      i 
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Mar,  iMBM  awii  dk  Qi8£mii  nalm  ttm  WoiMla^olMm  ußatS, 

woran«  tadlicb  für    die  gesaclite  Distanz  a,  de»  Ponctes  F 

Diese  Gleichaog  zeigt  ^  4»b  dei  Werth  rba  a  eni  swei 
wesentlich  von  euieadee  Vers^hMenen :  Teilen  besteht,  Ton 
Welchen  der  erste  eine  endliche  GrOfse,  der  andere  aber  ab 
«ine  unendlichkl^n»  sti  bebteektanr  ist,  .wenn  nämlich  die  Cnt- 
femang  PM  :^  x  des  Safsersten,  auf  den  Spiegel  .EsUeod^a 
Strahls  von  der  AMa  C'A'äessilhcs  oder  wenn  die  sogenannte 
Odffamag  An  B|>ie^eb  gegen  den  HÜbihesBer  r  deaselbeB  aefalr 
Ideio  lailgenonrai^b  wfrdj  .  Ist  di^sr  Oefimmg  so  klein  ^  dals 
leiker  siireite  Thetl  ytfliig  >eni4«Uiisrigt  'werden  kann^  odtt  be«> 
IraefaM  mav  Uofi  die  d«i  «^eniMäbfas«  dnfallendeii,  d.  Jk 
da»  C$»iimUtrakkh^  aö  giebt  £»-  ktatr  Oleidnaig. 

2a-J-^f 
oder  r^ 

2       1  "   1 

^=i  +  -  •  •  .  (11) 
r       a  •  a  :     , 

und  diese  OI^i^hoBg  ( II  >  giebt  die  Abfaäogigk^  der  Groben 
a,  o  und  r  f&r  4^®'  Centralstr^hlan. 

Ist  a  unendlich  grofs,  d.  h.  fallen  die  Strahlen,  ans  einem 
unendlich  entfernten  lenchteoden  Pancte  koadoiend,  parallel 
mit  der  Axe  auf  den  Spiegel ,  so  ist  nacli  der  Gleichnng  (U) 

a  =^-(r 
dMt  ^o*  d^r  Axe  pahdlel'  dnd  ihr  sehr  nafira  eihfaüendetl 
Strahlen  vereinigen  sich  nach  der  Refl^xrOtt  in  einer  Enifer* 
irang  P  vor  dem  Spiegel,  di^'gleiSfa  dism  halben  Halbmesser 
des  Spiegels  ist.  Man  nennt  dlese^  Ptinct  F  den  Brennpunot 
nnd  die  Entfernung  AP=}-r  die  Brenntt^^iU  des  spiegelt« 
Bezeichnet  man  ala9  d(e''Bl%4ni^eit0'-dea  Spiegek  dorch  pi  so 
hat  man  ^        ,        . 
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tft9iU»  OhMmg,  dl»  ttwn  ftoeb  flr  Ü«  BifiMlfoii  4h  Lictes 
datdi  Gbtlinsm  feidei^ 

Die  Gkicfaiiog  (&)  oder  iler  Ausdnick 


o 


'       ar 


2t— r 

enthalt  di^  'firblähiog  illelr  Ei^cticiDatigeii ,  welch*  man  bei 
ebenen,  hoblea  uod  erbabeaen  spbMcischeo  Spiegeln  beobach- 
tet, wenn  die  Strahlen  aus  einer  grx>fsen  Entfernung  kommen 
und  der  Axe  sehr  nahe  einfallen;  also 

i)  Für  den  IlohUpiegeh  So  lange  2  a  gröber  als  r,  ist 
o  positiv,  oder  die  Strahfen  vereinigen  sich  nach  der  Re- 
flexion in  einem  Pancte  der  Axe,  i^elcher  vor  dem  Spiegel 
▼ön  A  gen  £  liegt.  Ist  a  gleich  r,  eo  ist  aneb  as&r,  oder 
wenn  der  leuchtende  Punct  im  Centmm  der  Kngel  liegt,  so 
fdleo  alle  Strahlen  nach  der  Reflexion  wieder  in  dieies  Cen« 
tran  xnnick.  Ist  a  kleiner  als  ^r,  oder  liegt  der  leuchtende 
Pnnct  zwischen  dem  Brennponcte  F  und  dem  Spiegel  A,  so 
ist  a  negativ,  oder  die  Strahlen  werden  dipergirmid  reflectirt, 
als  ob  sie  aus  einem  Puncte  hinter  dem  Spiegel  lufmen.  Ist 
endlich  a  =  A  E  negativ  oder  fallen  die  Strahlen  convergi- 
rend  aof  den  Spiegel,  so  ist  o  positiv  oder  sie  vereinigen 
sich  nach  der  Reflexion  in  einem  l^uncte  vor  dem  SpiegeL 

2)  Für  conpiX0  SpiegeL  Für  diese  ist,  wie  gesagt,  die 
Grobe  r  in  den  vorbei^gebenden  Ausdrücken  negativ  zn  neh« 
men,  Ist  a  positiv  oder  steht  der  leuchtende  Punct  vor  dem 
Spiegel,  so  ist  a  negativ,  d.  h.  das  Bild  desselben  stel\^  hin- 
ter dem  Spiegel^  oder  die  Strahlen  werden  dann  divergirend 
reflectirt,  ab  ob  sie  ans  einem  hinter  dem  Spiegel  liegenden 
Ps»cte  liämeo.  Ist  aber  a  negativ  und  kleiner  ab  ir,  so  bt 
u  positiv»  Die  Brennweite  p  dieser  convexen  Spiegel  endlich 
ist  negatiT  oder^  wie  man  sagt ,  imaginfir,  da 

p  =  — 4r 
ist  9   daher    diese  Spiegel   nicht  zn  Brenospiegeln*   geeignet 
ttndf 

8)  Für  etem0  Sp^gil*  Für  diese  bt  rsa  oo,  a|so  anch 
«rs  -»«  •  9  oder  die  Strahlen  werden  von  einem  ebenen  Spie- 


1    VergL  Art.  tAnmigUn.  Bd.  TT.  8.  881 
%   Tafsk  Artt.  mtm^igkig^  BMefkgO,  EffO^pkri: 
IX.  Bd.  I 


•     / 
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g«I  lustf^r  d«rfeIb«B  Niigmig,  in  wskhar  iio  antttkn,  und  cwn 
so  divergir^nd  reflectirt,  «Is  ob  sie  aas  «mem  PuncU  Uüneo, 
der  ebenso  weit  hinter  dem  Spiegel  liegt  ^  ab  der  leacbtend« 
Punct  vor  demselben  ist«  t 

B.    Abweichung  wegen  der  Geetalt» 

Betrachten  wir  nan  auch  den  zweiten  Tbeil  der  Glei^ 
chnng  (I),  den  wir  der  Kürze  wegen  durch  V  bezeichnen 
wollen  I  so  dab  man  hat 

2r  (2a — r)      Va  •  a/ 

1       1 

Snbstitoirt  man  in  diesem  Aosdrucke  statt  —4"-    ^t    Grtflse 

-  auif  (HI)  und  iiberdiela  den  Werth  von  r  aus  Ql^^  so  bat 


' = - '^^Sr^  •  •  •  civ) 

Bezeichnet  also  f  den  Vereinignngspnnct  der  nahe  bei  der  Axe 
und  F  der  weiter  von  der  Axe  oder  der  am  Rande  des  Spie- 
gek  einfallenden  Strahlen  |  so  ist  nach  der  Gleichung  (II) 

Ar         .^      •' 
2a  —  t 

and  überdiefs   nach  (IVy 

fF-V^(«-«)^>3L» 
^  8«^P       ' 

wo  p  Bd  f  r  die  Brennweite  des  Spiegels  bezeichnet. 

Diese  Gröfse  V  ist  also  derjenige  Theil  der  Axe ,  auf  wel- 
chem die  ans  dem  Puncte  £  kommenden  und  von  dem  Spie* 
gel  reflectirten  Strahlen  zerstreut  werden ,  indem  die  der  Axe 
zunächst  einfallenden  Strahlen  nach  f  und  die  den  Rand 
des  Spiegels  treffenden  Strahlen  nach  F  zurückgeworfen  wer* 
den.  Diese  Zerstreuung  Ff  ssV  sollte  aber  eigentlich  gleich 
Null  seyn,  da  nur  dann  das  Bild^  welches  der  Spiegel  Ton 
dem  leuchtenden  Puncte  E  entwirft^  wieder  ein  einziger  Pnnot 
seyn  wird,  was  offenbar  erforderlich  ist»  wenn  Jer  Spiegel 
▼on  jedem  leuchtenden  Puncte  ein  bestimmtes  und  reines  Bild 
geben  soll.    Die  Kugelilächen  sind  also  der  Art,  daüs  sie  kein 
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solches  raioes  Bild  geben  kdoneo,  da  diese  PUlelien  die  Ei*» 
geDSchaft  haben,  dals  sie  die  Centralstrahlen  in  einen  gans 
andern  Punct  der  Axe  reflectireo.  als  die  Randstrahlen .  und 
dals  die  Distanz  Ff  csV  dieser  zwei  Pancte  im  Allgemeinen 
nur  dann  sehr  klein  ist,  wenn  anch  die  halbe  Oefinnng  MP 
•der  M  A ,  d«  h.  wenn  die  Gröfse  x  sehr  Uein  ist.  Diesem 
üebelstande  absnhelfen^  war  man  schon  sehr  früh  nach  der 
Erfindung  der  Spiegelteleskope  darauf  bedacht,  andere  Flächen 
cnfsosQcheny  welche  die  Eigenschaft  haben,  dafs  sie  die'  Cen- 
tral-, so  wie  die  Randstrahlen  siimmtlich  in  denselben  Punct 
der  Axe  snriickwerfen«  Allein  ^man  hat  bald  gefunden ,  dafs 
diese  krummen  FlSehen  sich  wohl  durch  Hülfe  der  Geometrie 
in  der  Theorie  sehr  leicht  bestimmen  lassen,  dafs  aber  ihre 
praktische  Ausführung  für  den  Künstler  so  gut  als  unmöglich 
ist^  BO  dals  man  also  wieder  an  den  Kugelflächen  surückgehn 
mniste',  die  sich  allein  mit  der  hier  erforderlichen  Genauigkeit 
ansführen  lassen«  Man  nennt  diese  GrÖbe  V  die  jdbt»eichung 
M^gtn  der  KugflgestaU  des  Spiegels  oder  auch  die  epAäri^ 
seht  Abwtichimg ,  und .  es  ist  daher  nur  noch  übrig ,  diese 
Abweichung^  die  man  bei  der  Kugel  nicht  gans  wegbringen 
kann,  wenigstens  so  klein  oder  so  unsch&dlich  als  m(fglich  sn 
machen« 

Bemerken  wir  hier  zuerst,  dals  diese  Abwacfaung,  welche 
die  Spiegel  mit  den  Glaslinsen  für  dioptrische  Fernröhre  ge- 
mein heben,  da  beide  Ton  Kugelflächen  begrenzt  werden,  bei 
den  Spiegeln  im  Allgemeinen  yiel  kleiner  ist  als  bei  den  Lin- 
sen^ Denn  für  parallele  Strahlen ,  wo  a  =  qo  ist ,  hat  man 
für  Spiegel  oder  für  katoptrische  Femröhre  nach  dem  Vor- 
hergehenden 

x*  X* 

öp  p 

for  eine  Linse  aber,  welche  dieselbe  Oefihung  2x  und  die- 
selbe Brennweite  hat,  ist  diese  Abweichung^ 


2(l-fi)^p- 

Setzt  man  in  der  letzten  Gleichung  das  Brechungsverhält- 
nils, wie  es  bei  dem  Glase  statt  zu  haben  {>negt,  fissOjSS»  *o 
erhalt  man 


1    S.  Art.  leewa^f^  Bd.  Tl.  5.  999. 
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und  ithm 


V  =0,952 - 
P 


V      0,952  ^  y. 


V       0,125 

«acr  die  ipliiMsclM  Abwetchang  ist  bei  Linsen  Tfmel  grdbeg» 
•k  bei  Spiegeln*  Oaruie  folgt,  deft  die  Spiegel  in  dieser  Be^ 
siebnng  einen  gioCsen  Vorsng  Tor  den  Linsen  heben ,  da  sie 
fiir  dieselbe  Brennweite  p  eine  viel  gröfsere  Oeffnnng  x  ver« 
tragen«  Ein  anderer  |  woU  noch  gröfserer  Vortheii  derselben 
besteht  darin,  dab  sie  das  Licht  nicht,  wie  die  Linsen,  in  sei- 
ne Mnselnen  Farben  zerlegen  und  dafii  daher  die  ohromati^ 
Mch§  Abtveiohung^  bei  den  Spiegeln  gans  wegfiillt. 

DaCar  scheinen  sie  aber  einen  weit  grtffseren  Theil  des  auf 
sie  einfallenden  Lichts  zn  absorbiren,  als  die  Linsen,  wodurch 
daher  das  von  ihnen  entworfene  Bild  nicht  mehr  dieselbe  Hel- 
ligkeit hat,  wie  bei  Linsen  Ton  gleicher  OeSnong.  Endlich 
'sind  aneh  die  Metallspiegel  von  hoher  Politnr,  wenn  sie  der 
freien  Luft  ausgesetzt  werden ,  der  Oxydation  an  ihrer  Ober*- 
flache  unterworf\en ,  wodurch  sie  oft  gänzlich  unbrauchbar  wer- 
den« Wenn  die  Oeffnnng  dea  Spiegeb  nur  klein  bt,  so  ist 
der  Winkel  MFA,  unter  welchem  die  Sandstrahlen  nach  ih«- 
rer  Reflexioil  die  Axe  sehneiden, 

wie  bei  den  Linsen.  Zieht  m'an  durch  den  Vereinigungs- 
punct  f  der  Centrabtrahlen  ein  Loth  iS  auf  die  Axe  und  ver- 
längert den  Sufsersten  Reflexionsstrahl  MF,  bis  er  dieses  Loth 
in  S  schneidet,  so  gehen  alle  von  E  austretenden  Strahlen, 
die  auf  den  Spiegel  MAM'  fallen,  nach  ihrer  Reflexion  durch 
einen  kleinen  Kreis,  dessen  Mittelpunct  f  und  dessen  Halb- 
messer fS  ist«  Man  nennt  diesen  Halbmesser,  den  wir  durch 
R  bezeichnen  wollen,  die  Ssiienabts^ichung  des  Spiegels, 
während  Ff  =s  V  die  iMng^nabu^ichi^g  desselben  heibt« 
Diese  Seitenabweichung  hat  zu  ihrem  Ausdruck 

R=  f F.Tang,  f FS  =  (>  — «)*   x» 
i  ^  8a»a      p 


t    S.  Art.  Lim$€ngla9.  Bd.  Vf«  8«  89S« 
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B.    Sphärische  Abweichung  einet  System« 

von  Spiegeln« 

Da  aber  nntei«  Teleskope  gein^hnlich  ans  mehrertn  Spie- 
geb  besteho,  so  müssen  wir  aodi  die  Abweichung  eines  Sy- 
steois  von  9pifgsln  niiher  kennen  lernen»  Zn  diesein  Zwecke 
wollen  wir  wieder  dieselben  allgemeinen  Ausdriicke^  die  wie 
schon  obfüD  ^  ^angeführt  hieben  ^  mit  derselben  BedeiHang  der 
Üfn  gebraiiohten  Zeichen  fi,  a%  ^''...«^a,  of|,o'\..*  tu  s.  w. 
aach  bi^  voraussetzen.  Diesem  gemäJTs  nehmen  ym  die  Buch- 
staben P/P^,  P^,.  so  an: 


- .  ■  . «         ■  '         - 


(•         "V     .  :/ 


r  'ÄS  -TFT  l  -TT    +     />    ;;  I  u.  s  w., 
.    .        .      P    Vp     -       %   a  / 

dann  ist  naek  der  angeführten  GUichong  (UI)^  ii9  S^Uenaht^H*^ 
ck^igf  oder  der  Halbmesser  Rfiir^eiae  linsa  '   / 

ax* 

R  es  -—-     P 

4p    ^ 
(or  swei  Linsen 


für  drei  Linsen 


'''=!f<'+(^)*-''^ 


and  se  £(ir|g  Dsiickt  nun  m  die  VergröCiemng  dieses  Linsen«- 
qrtteau  an^  «nd.  ist  h  die  Emfsrnnng  (i^$h^  8  ZoU),  in  weU^ 
eher  ein  gnte%  nnbewaffnetea  Aoge  die  Ufjuis^tn.  Theile  der 
Gfgenstinde  noch  erblickt^  so  ist  fiur  eine  linse    < 


1    8.  Art  Mikroikop»  Ed.  TL  S.  2194. 

S    Mao  bemerke,  daXt  in  dem  aweiten  OUede  der  zweiten  61  ei- 

ckaag  (f II)  darck  einen  Drackfehler  der  Factor  (~ j   weggelaMen  itt, 

10  dala  dieaee  Glied  gleich 

am  setsen  iat* 
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■    ■  h 
"        p 

und  fär  swn 

h  .      ,      oh 

m  a»  —  — ,sowicps= — .    , 
•  ^       am      ' 

Dieses   vorausgesistzt    hat    man    daher    für   jede   Anzahl    Von 
Linsen 

Wir  wollen  diesen  für  ein  System  von  Linsen  erhaltenen 
Ausdruck  auf  eine  gegebene  Anzahl  von  Spiegeln  anzuwenden 
^<X'  suchen»  Zu  diesem  Zwecke  feyen  A  und  B  zwei  Hohlspiegel  und 
'  deren  gemeinschaftliche  Axe  AB.  .  Die  Brennweite  des  ersten 
Spiegels  sey  p  und'  a'die*  Distanz  dee  feuchtenden  Puncti 
von  diesem^  Spiegel.  Na6h  der  Reflexion  sollen  die  Strahlen, 
die  nahe  bei  der  Axe  auf  den  Spiegel  A  fallen, ''i^iese  Axe  in 
F,  die  Strahlen  aber,  die  unter  der  Diitanz  x  von  der  Axe  auf 
den  Spiegel  fslleni  dieselbe  Axe  in  f  treffen  »^ee  rdafSs  mari 
nach  dem  Vorhergehenden  fiir  die  LingenabWeiihug  V  ha» 
ben  wird 

(a  —  «)*.x2 


Ff  =  V  =3 5-^ w 

8a'p 


f 


Des  zweiten  Spiegek  B  Brennweite  ley  p'  und  seine  halbe 
Oeffnnog 

,        e'x 

X    5=   . 

a 

Die  aus  F  und  f  kommenden  Centralstrahlen  iollen  von  die- 
sem zweiten  Spiegel  resp.  in  G  und  y  die  Axe  treff^m,  und 
die  aus  f  kommenden,  aber  auf  den  Spiegel  in  der  Entfernung 
j^  von  der  Axe  anfMlenden  .Strahlen  sollen  naoh  ihrer  Refle* 
xion  die  Axe  hl  g  treffen,  so  dab  demnach  G  g  ^ie  gesuchte 
Längenabweichnng  beider  Spiegel  seyn^wird«    Es  ist  aber 

1  t      •     * 

p  a       "      o 

also  auch 


da' 

«- 

1 

Setzt 

man  demnach  F  f  c 

»dM\ 

•o  wird  Gy 

TS 

Ba' 

Mjm, 

oin 

man 

wird  haben 

, 
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IKe  LitUgenAwtlchnag'Aber,  dk  btoCi  vimi  «#«ifm  Spfe^' 
B  ablilBg^  wird  gy  sejn;    aod  man  vrird  '^eti  AnsArnek  f^ 
gy  etbaltea,  wcim  nnn  iü  ^n  obigen  Aasdracit  lN>li  Ff 

di«  GtObcn  a,  a,  p,  x 
in  •',  «',  p',  x'l 
▼trwand»!^,  so  dals  man  hat 

(••  — o')»x'»\  f 

gr  ■=  — 


««'»p' 


Jti 


o3«r,  dft  x'=  —  iit, 

'  (a'  —  ay  »*       .. 

.  *^~"  ö«»p'  *    ,. 

Da  mra  G^-eaa  Gy  «f-  ^fitt,  ao  hat  man-  Ai«h,  «aiin  mm- 
di«  vobfaergMMiden->W«rlfai'  von  Gy  a^  gy  mbatilaikty 

^«'»^       LT^f     öa«p        +      8*V    J*** 
9at»t  fatäli  attcr '  "  ■  '  '' 


p  -v 


«>*• 


•o  bat  min  aueh 

Ff  =  —  o^P^.bt» 

Vergleicht  niMi  aber  diese  Amdrücke  der  LäDgenabwelcbniig 
bei  swei  Spiegeln  mit   deii  oben  tut   swei  Linsen  erhaltenen 
AqadriiGkeftf  so  sieht  man  sofort,  da£i  beide  nnter  sieb  iden-:. 
tiseb  sind  nnd  dais  man  daher  aoch   den  oben  für  zwei  und 
mehr  linsen  erhaltenen  Aosdrnck  der  Seitenabweichung  R'  nn-  , 
▼erandett  Xür  zwei  SpMgel  wird  anwenden   können ,  so,  dafs 
inan  daher  anch  hier  für  die  Seitenabweichung  von  iwtti  odev  ^ 
mehr  Spiegeln  haben  wird 

wie  za¥ox,  wo  wieder  m,;,di6  VergröÜserung^  des  Teleskops 

.1 

1    6.  Art.  MftrMiep.  Bd.  Tl.  6.  ilM»  61eidMmg  (i)« 


besrichnet  und  v(Of  vt^ua  derSegeostandi  oder  der  leuchtende 
Panct  lehr  weit  von  deim  ertteii  Spiegel  absteht  oder  wenn 
Um  SduhUiii  wie  beiallei»  Tet^kope«,  aof  den  traten  Spi«- 
gel  pa|»IM  einfiUeii  j  ih  Ortflaf  ^  sssxxx  nmi  a  ss  p^  dat. 
beibti  w«  .#  gbieb  der  Breo^wei^  p  de^  enm«.  Spiegalf  iat^ 
ao  dab  ann  dann 

P   6=3  JL 

haben  wird. 

Für  die  Aatübang  läfst  sich  übrigens  der  vorhergehende 
Ausdruck  für  R  noch  bedeutend  vereinfachen  |  ohne  dadurch 
der  Genauigkeit  wesentlichen  Abbruch  su  thun.  Unsere  Te- 
leskope bestehtt  nämlich  alle  nur  aus  swei  Spiegeln,  von  wel<« 
oben  der  eine  noch  dazu  nur  sehr  klein,  in  Beeiehung  auf  den 
•odOTn^  itK  Da  lür  ekiea  kUoen  SpiegW  aock-dit  Oeffianng 
X  nur  eehrhMfi  sejn  kann,  so  wird  aodk/dAV  Eiriflols  deseel« 
ben  auf  die  Grt^fse  der  sphirischeu  Abweichuifg  nur  sehr  ge- 
ring seyn  kdnneo,  und  dasselbe  muCl  auch  vom  Einflmfs  der 
verschiedenen  Oculare  gesagt  werden,  welche  ge^hnUoh  mil 
diesen  Spiegeln  yerbutt^en  sind.  UCm;  man  also  in  dem  letz- 
ten Ausdrucki^  für  ]St  di^Grtrfsen  P',  P",  V^^.  als  unbedeutend 
weg  und  setzt  wieder  wie  zuvor 

so  erhHlt  man  Sif  die  geapchle  ^^itenaWeichung  i^  Teleskops 
den  sehr  einfachen  Ausdruck 

^  ""32p5- 

/  ]Es  is^  aber  aus  den  ersten  Gründen  der  Construction  eines 
jraen  Fernrohrs  bekannt,  dafil  jede  gegebene  Oeffoungf  x  ehier 
Obji/ctSvlinse  oder  eines  Spiegels  nur  eine  gewiiie  VergVöße- 
rang  m  ab  Grenze  zulltfit,  die  man  nicht  überschreiten  kantv, 
ohne  die  Bilder  undeutlich  zu  mafchen,  dab  abo  im  Allgemei- 
nen die  Vergröfserung  m  durch  die  Gleichung 

m  3=  b  •  X'  •  • 

dargestellt  werden  kann,  wo  b  eine  Constante  ist,  die  im  All- 
gemeinen liir  jedes  Fernrohr  oder  für  jedes  Tirieskop'besondto 
bestimmt  werden  soll.  Substituirt  man  aber  diesen  Werth  von 
m  in  den  voibeigjabenden  Ausdruck  <'von  R,  ao  erhält  man 


Ort  und  GraXae  des  Bildes. 

52p 
mi  ans  dieser  Gkickmg  folgt  der  fit  die  Co»<rae>iop  dM 
Teleskope  wiehtige  Sets,  dsTsi  weoo  die  Seiteoebweichueg  R 
derselben  anvertsdert  bleiben  soll«  die  W&fel  der  Brennweite 
des  groben  Spiegels  sich  Terhalten  müssen  wie  din  iSertei 
Potensea  der  Oe£fnang. 


C.    Ott  ja^d  Grof^e  des  Filffee. 


.'?•:    1  t 


Um  nnn  anoh  die  Lege  und  Gr<(Cse  des   Bildes,  welches 
von  einem  gegebenen  Gegenstende  von  dem  sphärischen  Spiegel 

gfnetp|4f|r  fi^wirftj'  ht,C  der  ^i^\Bmyjt  ^^f^t^fi^M^!  .«Ml*i 
sieht  man  die  geraden   Linien  £CA  und  f^^^tM  VvAßlh 
sich   die  ans  E  kommenden  Strahlen  in  ein^   Pancte  F  der 
Axe  und    die  aos'r  l<nihninfleii^ifr'daäifTi^cte  f  der  Linie 
•GAC  mreiufg^^   g^s^^lP^  ^^«r.jWaiÄW»  jdaft&di^Tg^tfwrr, 
nong    AE   des  leuchtenden   Ob>cts   gc«e|fi,  ^  Ps%!n&)4nij 
Spiegeby  wie  dieses  bei  allen  Teleskopen    der   Fall  ist,   sehr 
grofs  sey,   so  wird  man  sehr  nahe  CF  =  Cf  setzen  können« 
Es  ist  abfiro4^Bi:tf*  s^' tm tiläifiGr^fo >#  idiuiriii  Aie  jEkichung 
(lU),  des  heilst,  durch 


»     .        fT 


^"     '       CriixCf  Äs'r — 


«*» 


Wo  nieder  r'  den  t&IbinMer  des  Spieg^U  fees^öhuet  Be- 
sehtdbe  iteaä  demnech ^'ahs  dem  Pancte  C  als  Mittelpunkt  mit* 
deii  Wlb&eSser  Ct  :^'r-—  a  den  kleinen  Kreisbogen  Pf^ 
sd  WiHf  Ff  das' ifesucKft 'Bild  darstellen  und  man  wird  'auch 
ohne  merklichen  Fehler  diesen  kleinen  KreiSbbgen  ^  als  eine 
gerade^  auf  die  Axe  EA  eenkrechte  Linie  ensehen  können, 
Isi  also  -      . '  ' 

Eessz 
dtr  Halbmesser  des  leuchtenden  Objects  und  ist  Ff  s=s  s'  der 
Halbmeeser  des  Kldes^  so  hat  mani  da  E  A  ca  a  und  F  A  ca 
a  ist« 


laa  Teleskop. 

,       CF     p  r— g 

*  =CE-  Ee=^^— ^.z. 

Aikin  M»  d«r  clbigen  Gkiohong  (U)  folgt 

-  =       ,     -  oder  r  —  a  =  -^— 

«od  ebMMO    -'" 


•       '         a+a ' 


d$o  ist  aneliy.  W0OII  van  diese  Wectl^  jv^^a«  t  «^  a  iind  i^  -^  ', 
in  der  obigen  Gleichung  snbstitnirt» 


*      — —  -T  •   •• 


Beteichnet  e^toch  ^r  d^n  Winkt!  ^  tater  Vetdienr  ^  «Hrfle- 
witf oef es   Auge  in'  A  den  HtlBii^^iser  E  o  des   Ohjecti  sehn ' 
wüfde;  so  hat  ihan,  viiitatisgesetzt,  dafo  dieser  Winkel,  WiW  bei 
«ifen  Tehsköpeui  ntür^Ucdn  ist^  so  dals  mail  Tang.  9  bder'Rli«  9 
^eich  ^  Mtsekt' Itann, - ''       -  '      '    '-'  *'  •"    '^"   /* 


mid  dvIriA  das  TerhergAend^  iit  der  Ort  sö^i^eM,  itt  iücfa' 
d^'GfÖfti-'afc*  BÖdes  bestimmt.    '    ';■        '      '  '* '\    -""'* 

utt.  <     ,1*'.  l     -  ■  !       .'.  .'    \      n  ,IU    j    J    ''     '    .     .     '■    f^','^    •^■ 

,       .  jDt    Anv^ebdunjg  «uf  3remiap:iegeb(JG       ^  ^ 

Wird  ein  Concavspiegel  der  Sonpe  ausgesetzt!  so  wer*' 
den    sich    die    Strahlen    d^selbeii    ftaich    ihrer    Reflexion    in 
einem  kleinen  Kreise ,   dem  Bilde  d^r  Sonne,  vereinjgfn;  dar; 
Mittelpunot  dieses  Kreises  ist    der  Brennpnnct    des   Spiegek 
und  der  Halbmesser , dieses  kleinen  KreiKS  wipl^  nach  dem  so. 
ef>en  Gesag^en^  gleich  atp  oder,  da  a  ^  Pij^*^  gleich  p9  ^ynm^ 
We^en  der  sehr  grofsen  Eotfernung .  dfir  Sonne  von   uns  ist 
<^ber  9  gleich  dem  scheinbaren  Halbmei^  .der  Spnne,  o^ifr  ef|^ 
ist  nahe.  9  =3  16  Minuteui  und  daher 

Ff  =^  p  Tang.  «r. 

Allein  nach  dem  Voriiergehenden  ist  die  Seitenabweiobnng  dee 
^|4*sphlriscben  Spiegefe 

13  =3 

oa'ap 
',  da  a  s=s  od  und  o  eai  p  ist| 


Setzt  nNto  divse  Wcrthe  von  Ff  und  f  S  ehianaer  gMch  oa*!* 
niniBit  HMD  ^  Sritenabweichong  gleitfa  jenem  kleinen  BflUe 
4ir  Sonne,  so  hat  man  «/(.'- 


;F=?=2pf  TMg.lflT 


odar,  da  p  s=5  j.  r  ist, 
Es  ist  also  aoch 


'    IS»'       ,  -    rl     •'  (! 


t>   V' 


''  "V  y         I   .  *'       .  "''>,.'.         ,1  /        ^ 


••Sin.  A-ÖMbai;^     ■'■'' 

slsoist^aii^     "J',      ..,-.  ,  ,,  .-;,,    ,    .  ...,| 

Sin,  A<yif~-^'>li-pg'l^V  n 

woraas  folgt,  dafii  dey  WinW  ACM  =^9®  Stf  i»t,  oder  dafs 
die  halbe  ÖefToong  eines  Bretfnipiegels  wenigstens  9®  36^  aeyn 
ntafs,  wenn  die  Seitenabweichung  wegen  der  sphärischen  6««^ 
stalt  des  Spiegels  nicht^  gtt^Iser  se^^soll,  als  jener  kleine 
Kreis,  and  dieses  ist  wold  ^ie  iSrenz4>,  welche  man  fiir  die« 
sen  Krei«  «ock^  iattieknAe»  darf,  #«*•  4esl  Bf0nnl|»iegel  ior  «aShf 
nv  Wirknng^tncht  ia  aehr  laideii  eoll«^  -.ih.  *h 


f;- 


Das  Vorhergehende  leitet  nna  von  Selbst  abf  eiüe  Hhn- 
liebe  Untersnehnng  der  Brennlinsen,  8ie  wir  hier  am  so  mehr 
Bichtragen  sa  müssen  glauben^  da  in  dem  Artikel  Br§nngla§ 
&  analytisclie  ünaersackang«  dseais  (intereaftanteft  Gegeiütaft» 
des  gans  nnbemihrt  gebüehan  ist/    . 

Wenn  die  Sonne  nnr  ala  ein  lencbteader  Pnftct  betrach- 
tet werden  könnte,  so  würde  der  Vereinignngaraom  dwt  dwirah. 
eine  conyexei  Linse  gebrocbeneii  Sonnenstrahlen  oder  so  wür* 
de  das  von  der  Linse  entworfene  Bild  der  SoDn#  ebenfalla 
Anr  ein  einfMlier  Cnnct  aeyn.  Da  nna  aber  d«r  Halbmeaaet 
janea  Geatima  noch  untmc  einem  aehr ,  merkbaren  Winkel  von 
16  Min.  erscheint,  ao  kann  man  die  von  swei  Endpanden. 
ihres  Dnrchmeasera  ansgehenden  Strahlen  nicht  mehr  ala  anter 
sich  parallel  annehmen,  da  aie  vielmeha  ebenfalla  unter  einem 


14ft  Teleskop. 

Wioktl  TOD  33  Mio«  gtfgen  «iaander  geneigt  sind  und  ds  sie 
demnach  auch  nach  ihrer  Brochnng,  statt  in  einem  einzigen 
Potett  Terein^  m  werden,  einen  griffsem  Raom^'n^mliek 
einen  Ueinen  Kreis  eianeJunsa,  dessen  Darcfameseer  dieCherde 
▼DP  32  Min.  einss  andern  Kreises  ist,  der  seinen  Mittelpnncfc 
im  CeBfmm  der  Linse  hat.  H^Hst  also  p  die  Brennweite  der 
Linse,  so  ist  der  HalbmeMer  r  jenes  kreisförmigen  Brenn- 
iMims  *      t    :-       .. 

r  s=  p  Tang.  0*  Iff.  oder^  nahe  r  es  -Eg. 

Jfennt  man  aber  d  die  Dichte  der  Sonnenstrahlen  vor  nnd  9 
die  Dichte  derselben  nach- der 'Brecbaeg  im  Brennraame,  so 
'  hat  man»  da  diese  Dichten  sich  verkehrt  wie  die  dieselben 
Lichtmengep  enthaltenden  Flachen  verhalten,  wenn  x'dfenÖeff- 
Bongshalbmesser  der  Linse  ^beeeiebiftft,  '    • 

odes         -  I  ,'  ''  j     - 1 . ',  -  ■    '  .  >  ' 

Dir  von  dn*  JSonne '  komnMnde  senkinskie-  firleoehtaeg  einer 
auf  der  Erde  befindlicheü  Flicke  wifd  labo^  wigndie  letete 
Gleichung  zeigt,  durch  eine  conveze  Linse  oder  durch  ein  so^ 

genanntes  jSeniM^^  46Q5Q  i»  mA  l^^^rsüvkt  Ist  s.  B.  z  = 
4Fufs.i»n4.p^e5;  3FaÄf.»o,Mt  .  ,3 

^  =  1296 

oder>  ^  AntenKdit  wird  deveh  diese  Linse  ib  ifareto  Bvemi-  • 
puncte  1296mal  verdichtet,  voranegesetst ,  dab  die  Strahlen 
auf  ihrem  Wege  dnrch'  die  Atmosphäre  und  -dafii  sie  auch 
diiroift  der  das  selbst  nichts  verlienn,  wobei' euch  noeh  die 
sphärisohe  Abweichung  der  Linse  vemaohlisaigt  ist»  Je  klei- 
ner daher  bei  ni\verXnderter  OeAHmg  die  Bsenoweite  der  Linse 
ist,  desto  mehr  ist  sie  an  einem  Baeenglese  geeignet  Sind 
aber  %  nnd  g  die  HaÜHiieiser  der  beiden  Linsenfläofaen,  so  hat 
man^ 


1    8.  mOatoMknp.  B<L  Tf«  8.  St91 


;      fjg       ^ 

^  (n-l>(f  +  gy 
«lao  imi£i  «MI  m  Awinigli#6ffii_ofi«akM  iiemmm0  Immn^ 
wikka^  da  Jör  sie  di*  baid«a  HaÜMMMtr  f  tamA  g  poailiT 
UailMa  und  dabtc  p  aa  grob  ab  mtfglicli  'vifvrdaii ,  4a««. 
Solcha  convax-xcoiicava  Linaan  aber,  fi^  waloba  dar  aagatH« 
Haibma  Mar  dar  kleioara  ist,  so  wie  noclmiabr  bicoaeav^  Xio« 
iea  atnd  sa  Braongläsara  gaoa  utitaiiglioli«  lo  det  Tbat  auid 
die  leUtgaaanistan  Linaan  «i^ntliah  Zirttr&uung^UUir ^  waä 
iinr  aie  dia  StraUan  nach  der  Brachnng  dipm^girmh. 

Daa  Brennglaa  ist  aber  a«oh  sweitena^  wie  dtefelba  Gleir 
chnng  seigt,  desto  wirksamer,  je  gröfser  der  Oefinnngihalb« 
messer  x  desselben  ist.  Da  es  hier  nur  darauf  ankommt,  eine 
groiaa  Menge  Strahlen  in  den  Brennraum  der  Linse  so  nahe 
ab  möglich  znsamman  zu  bringen ,  nicht  aber  auch  ingleich 
in  denaelben  Orte  ein  ganz  reines  Bild  der  Sonn«  darznstal- 
kn,  so  wird  man  Ton  der  fifeitenabweichnng  der  Linse  wagen 
ihrer  sphärischen  Gestalt  hier  wenig  zn  besorgen  haben,  obschon 
diese  (nach  B)  sogar  wie  der  Cnbns  der  Oeffnung  x  wächst. 
Bei  den  Fernrohren  jeder  Art  aber,  so  wie  bei  den  Mikrosko* 
pen,  wird  dies^  Seitenabweichang  sorgfältig  zu  berücksichtig» 
gen  aeyn ;  doch  wird  man  auch  für  Brenngläser  solche  Lin*» 
sea  besser  ganz  yermeiden,  deren  Oeffnnng  za  gvo£r  ist,  weO 
sonst  der  Brennraum  abenfalla  zu  grob  wird  und  dadurch 
den  Hauptzwecke  eines  Brennglases,  der  Erreichung  einer  ho* 
hen  Temperatur  im  Brennraume,  schädlich  entgegenwlAtv 

Nimmt  man,  wie  bei  Brenngläsem  gewöhnlich,  die  Liaaa 
gleichseitig,  so  da£s  die  Vorder-  und  Hinterseite  Stücke  voa 
dersalbaa  Kagel  aiad,  ao  bt  f  cdb  g  und  daher  di*  latsta 
fihiehong 

f 

In  An  die  halb«  Oeftnnog  gleich  SOGnclaa,  and  gt0r<«r  wifd 
»M  sie,  BMh  dem  Voihergeliaiidea ,  aieht  leisht  nehaiMi  dUN 
foa,  M  iat  ■  , 

X  »  f  Sm.  30», 
•bo  auch,  ds  tMk  p  «owobl  •!•  each  x  Wit  i  Twhidt)  db 
CrBÜM 

J«46Q56ä 


142  Teleskop. 

Da  dieser  Ausdruck  von  -y  vom  Halbmesser  f  der  gleichsei- 

tigeil  linse  unabhXngig  ist,  so  folgt  daranS|  dsls,  wann  meb- 
rare  gleichaaitiga  lainaen  diaaelba  Oeffonng  nnd  Brennwtit« 
Juban,  es  in  Baaieliang  anf  dia  Vardichtoog  der  Strahlen  loi 
Bcamipancle  gleiahviel  ist,  oh  dia  Halbmesser  dieser  Linsen 
grols  oder  klein  nnd*  ^n  Brennglas  von  einer  gröfsam  Oeff«- 
siong  X  hat  also  nnr  den  Vorzug ,  dafs  es  die  Fiächa ,  auf 
welche  es  wirken  soll,  in  einem  gröfseren  Umfange  mit  dam* 
selben  Wärmegrad«  angreift«  Für  dieselbe  Oeffnnng  x  dar 
•gleichseitigen  länse  aber  hat  man 

j=  186624^.(0-1)', 

das  heifst^  bei  gleichen  Oeffhangen  verdichten  stark  gewölbte 
JLiosen,  fiir  die  f  sehr  klein  ist,  mehr  als  flache.  Alle  diese 
Stttse  stimmen  bekanntlich  mit  dar  Erfahrung  sehr  wohl 
überein« 

Sucht  man   ein  Brennglas,    welches  in  einer   gegebenen 

JBntfemnng  p  dia  Sonnenstrahlen  m  mal  verdichtet^  so  ist 

x2  f 

m  SS  46656  —X  und  p  =  * 

woraus  fiir  dia  halbe  Oeffoung  x  und  fiir  den  Krümmungs- 
balbmesser  f  der  gleichseitigen  Linse  folgt 

Ist  I«  B.  für  ein  solches  Glas  p  b  12  Zoll  und  m  ss  250Q> 
eo  hat  man  fiir  nss^ 

X  t3  2,8  Zoll  und  f  =3  12  ZolL 
Noch  bMiere  Temperaturen  kann  man  aber  durch  swei  oder 
mehr  auf  ihrer  gemeinschaftlichen  Aze  senkrecht  aufgestelto 
Linsen  erreichen.  Wir  wollen  daher  hinter  das  bisher  ht^ 
trachtete  Brennglas  noch  ein  zweites  biconvexes  Glas,  eine 
aogenannte  CblUcHpliiue^  setzen  und  die  Dichte  i  der  Strah« 
leo  im  Bcannrauma  nach  ihrer  Brechung  dnrch  beide  Linsto 
suchen. 
Pj  ^  Sej  AC  die  aigendidie  Brennlinse  und  BD  das  Collectiv- 
SO.  glas*  Man  aetae  A  B  es  J  die  Distans  der  beiden  Linsen, 
A  p  SS  p  die  Brennweite  der  ersten  Linse,  B  p'-  ss  p^die  Brenn*- 
weite  des  Collectivglasea  und  B  x  :=  a'  die  Vereioignngs- 
weite  der  Strahlen  nach  der  «weiten  Brechung  dar  Linse  B  0, 


Liüsftiiglaier«  I4S 

JD  Iiat  man,,  wmn  fiborbaopt  a'  wmi  m   Ü»  VWeuugangswti- 
tea  der  »weiten  Linse  BD  sind^ 


f  •» 


"7=  -r+  -7  oder  a  =  -7 — s— > 
p-      %        a  •  — p 

Attda  de  e'  es  —  Bp  sa  ^  — •  p  ist»  so  iel  eiiek 

,  (»p  —  z^.p'     , 

P  +  P  — -^ 
Ferner  verfaSlt  noh  die  Dichte  der  Strahlen'  in  p    sn  ihrer 

Diohte  in   x,  wie  tieh  (Bxf   zn  (Bp)*  YerUlti  oder  wen« 

nun  diese  Dichten  durch  d  and  i'  bezeichnet,  eo  ist 

d  _  /     g'    \> 

SnbstitniTt  man  aber  in  diesem  Aasdrncke  den  Torbergehenden 
Werth  von  a  und  setzt  man  überdiefs .  nach  dem  Vorher^ 
gehenden 

so  erUik  man,  wenn  man  d  gleich  der  Einheit  setzte 

SO  dab  demnach  die  durch  das  erste  Glas  AC  bewirkte  Ver- 
dichtung der  Sonnenstrahleui  die  gleich 

d«s  46656^ 

P* 

war^  durch  die  SammelHnse  noch 

▼ergrObert  wird. 

In   dem   obigen   Beispiele,  wo  x  =3  -1,  Fufs  und  p  t»  3 
Fub  war,  fanden  wir  fiir  die  Verdichtung  du|ch  eine  Linse 

d  =  1296. 

Sex  ^^^  ^^^  ^^^  zweite  Linse  oder  für  das  Sammelglas  p'  3=8  ^ 
Fab  und  ^  ss  2,  so  hat  man 

^dcc  £#  bemts  durch  die  erste  Linse  bewirkt»  Verdicbtsng 
YftB  1296  wifd  durch  die  zweite  noch  121mal  vermehrt^  so 
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4«ft  JaW  dia  dttick  Md«  Litwto  Itervorgabndito  Veiw 
dichtfiDg 

d' »  121  d=  156816 

betrügt.  Ebenso  findet  man  für  ein  drittes  Glas,  deuen  Brenn- 
weite p''  nhd  detsea  Abstand  Von  de«  zweite^  J'  ssl^  dJ» 
Verdichtnne 

•der,  wenn  ttni  den  vorltergebenden  Werth  von  d'  inb- 
stitnirt,  ,  ' 

«nd  so  fort  für  mehrere  Linsen,  Wird  p,  p',  ^  und  x  wio 
im  letiten  Beispiele  beibehalt io  und  überdiefs  p'^  =s  y4v  und 
/fz=i\  Fufs  genommen ,  so  beträgt  der  Werth  von  i"  schon 
über  1242  Millionen.  Man  sieht  derans,  welche  ungemein 
hohe  Temperaturen  man  durch  solche,  aus  mehrem  Linsen 
zusammengesetate  Brennapparate  erhaben  kann* 

F«    Torbindung  mehrerer  Spiegel« 

Indem  wir  nun  zu  den  Erscheinungen  übergehen,  welch«  * 
mehrere  sphärische  Spiegel,  die  alle  auf  derselben  Axe  aufge«»  . 
stellt  sind,  für  die  Reflexion  des  auf  sie  fallenden  Lichtes  dar- 
bieten, wollen  wir  wieder  dieselben  Erscheinungen  zuerst,  für 
ein  System  von  sphärischen  Linsen  suchen   und  dann  zeigen, 
daCs  die  für  diese  erhaltenen  Formeln  mit  wenigen  Aendemn« 
gen  auch  sofort  für   das  gesuchte  Spiegelsystem  gelten«    Sey 
pig.demnach  AP  die  erste,  BQ  die  zweite,  CR  die  dritte  Linse. ••, 
^^*  deren  gemeinschaftliche  Axe  EABCD«  •  ist.     Sey.  ferner  E« 
der  auf  dieser  Axe  senkrecht  stehende  Halbmesser  des  leuch* 
tenden  Gegenstandes,  dessen  Bilder,  wie  sie  von  den  erwähn- 
ten Linsen  allmälig  entworfen  werden,  zu  suchen  sind.       Da 
bei  unseren  dioptrischen ,  so  wie  bei  den  katoptrischeif  Instru- 
menten   ohne  Ausnahme    nur  der  erste  Spiegel  oder  die  erat« 
Linse  A  P  noch  von  bedeutender  Grtf fse ,  die  andern  eile  aber 
oder  die  sogenannten  Ocular^  nur  klein  sind,    so  Werden  wir 
uns  bei  der  gegenwärtigen  allgemehien  Untersocfanng  nur  auf 
diejenigen  Strahlen  besehränken,  welche  der  Axe  ABC.  eehr 
nahe  einfallen.    Dessenungeachtet  werden  wir  dieea  Oeffnnngen 


i 
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jtt  OcoIbm  BQ,  CR,  D8...  sieht  als  dneodlicli  kkia  an«« 
Dthmen  dürfen,  da  diese  Oculare  offenbar  eine  luDliDglicht 
Fläche  hahen  mössen,  am  Ton  dem  durch  die  Vorhergehenden 
Ocolara  ihn^a  sogesahickfen  Lichte  noch  eine  hinlängliche 
liengo  «nfoeiimea  su  können ,  dpmit  diese  Lichtstrahlen  in  der 
gröblmögliohen  Menge,  die  daa  Objactiv  AP  gestattet,  dem 
Aage  zugeführt  werden ,  and  damit  sie  zugleich  die  Gegen« 
Stande,  welche  dem  freien  Auge  an  der  Stelle  des  Objeetiva 
onter  einena  gegebenen  Sehwinkel  erscheinen,  wo  nicht  ganz^ 
doch  bis  aaf  einen  verlangten  Theii  dieses  Sehwinkeh  aof 
einmal  übersehn  lassen.  Die  erste  dieser  Rücksichten  wird  die 
EeüigheU  des  Fernrohrs  und  die  zWeite  wird  das  sogenannte 
GmcTosfeld^  d.  h*/ den  Raum  bestinimeny  welchen  man  durch 
iu  Femrohr,  auf  einmal  übersehn  kann. 

Dieses  vorausgesetzt  sey  eAQRS  der  voa  dem  Xofser«^ 
tten  Puncte  e  des  Gegenstandes  £e  kommende  and  durch  die 
Mitte  A  deif  Objectivs  gehende  Hauptstrahl,'  und  %9y  ebenso 
EPqrs.*  der  äufserste,  von  dem  Mittelpuncte  £  des  Ge- 
genstandes kommende,  die  Linsen  in.  den  Puncten  P,  q,r|S»., 
treffende  Lichtstrahl.    Sey 

AP=x        undBQ=z' 
Bq=x'  CR=:z" 

Cr=x'  DS=z'''  o.  s.  w.. 


s=x     u«  s«w, 


•» 


to  werden  also  x^  x',  x\  .  ,  die  Halbmeuer  der  Linsen  für 
^  H^lUgheit  und  z',  z",  z"^•  die  Halbmesser  derselben  fü« 
im  Gesichtsfeld  seyn.  Sey  ferner  E  A  e  =  ^  der  Winkel,  un- 
ter welchem  ein  in  A  dtufgesteUtes  unbewaffnetes  *  Auge  den 
Halbmesser  Be  des  Gegenstandes  sehn  würde,  und  tty  ebenso 

AFP=9,  fB^qss,)",    ÜF'^rrsy"  u.  s.  w. 
1er  Winhel,  welchen   der  punctirte  Strahl  £Pqr..  nach  der 
Bfechung  durch  die  L,    II«,    lUte...   Linse  mit  der  Axe  bil-* 
det,  und 

FBfssV^',  CO'Rä<,  SO'ÖäV/' 
darMTinkel,  welched*  der  andere  Hatiptstrahl  eAQR.»  mit 
der  Axe  bildet.  Aof  eine  ähnliche  Art  wollen  wir  nun  auch, 
Btbst  den  vorhergehenden  Winkeln ,  die  noch  übrigen  gera» 
im  Linien  oder  di^  versehiedenen  DUtan%m  der  Fignr  be« 
seichnen*  Der  ans  der  Mitte  E  des  GegensUndes  kommende 
HiDputiah],  der  hier  doreh  die  ponetirte  Linie  EPFqF'r..« 
IX.  Bd.  K 


•«  • « 


^  Teleskop. 

angezeigt  ist,  tcbo^dtt  ^,  /Axe  in  den  PvmctMi  B,  F,  P»  F", 

und  man  nennt  dijB  Lfiniftn 

£  A  =  a,  A  F  sa die Y^rAinigongiiweitederliinse  I^ 
F  B  ==  a  y  B  O  s;«  et  «  •  •  *tf  *  •  ^  •  p  \lf 
OC=:a",0'C=a'    .,•....•••  mn.i.f. 

Diese  Linsen  selbst  schneiden  die  Axe  in  den  Pnncten 
A,  B|  C,  D...  und  die  Disfanxen  dieser  Linsen  sollen 
aeyn  \ 

ABs=r^,     BCessJ'j     CDc3/l':  n«SeW^ 
so  dab  man  abo  hat 

J  s=a  +  a' 
^  sr=a  +  a" 

wo^  diese  Ausdrücke  ftir  z/,  ^\  J"  •  •  ihrer  Natnr  nach  im* 

mar  positive  Gri^fsen  seyn  müssen. 

Endlich  wollen  wir  noch  die  Distanxen 

B  O  durch  k' 
CO',...k" 
DO"    .•  .k"!  n.  S.W* 

nnd  die  Brennweiten 

der  Linse  I  durch  p 
n  .  .  .    p' 

in» .  •  p'^  u.f«  w. 

beteichnen. 

Dieses  vorausgesetzt  sehen  wir  nc^n  zu,  wie  die  ver- 
schiedenen hier  aufgeführten  Gföfsen  von  einander  abhängen. 

\.  Allgemeine  Beetimmungen*  Nennt  man  n  dap  Ver* 
haltnifs  des  Sinus  des  Einfallswinkels  zum  Sinus  dl^s  gebro«« 
ebenen  Winkels ,  wo  man  für  den  Uebergang  des  Lichts  aus 
der  Luft  in  das  Glas  im  Mittel  n  =5  4.  hat,  und  ist  f  der 
Halbmesser  der  dem  Gegenstande  zugekehrten,  so  wie  g  der 
Halbmesser  der  andern  Fläche  der  tiinsei  so  hat  man  für  einf 
biconvexe  Linse,  in  welcher  f  und  g  positiv  vorausgesetzt 
werden,  die  bekannte,  aus  den  ersteig  Elementen  der  O^ 
tik  folgende  Gleichung^ 


hi-(-"a+i)- 
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Ist  bei  dieser  ersteo  Linse  i&e  Estfenmog  des  Objects  oder  die 
erste  VereiDigongsweite  a  sxb  ao  and  die  zweite  a  =  py  so  er^^ 
halt  meti  eus  der  vorigen  €leichang 

oder  atieh 


1=1+! 

P        •        **' 

«nd  Ihaliobe  Avsdriicke  •AMt  man  auch  für  die  folgenden 
Liaeen,  wenn  man  nnr  die  Groben  a,  «i,  p,  f,  g  und  n  mit 
einem  oder  zwei  oder  drei  •  • .  Strichen  bezeichnen 

II»  Halbmesser  der  Linsenöffhung  wkgen  der  Helligkeit^ 
Aas  der  Aehnlicbkeit  der  rechtwinkligen  Dreiecke  AFP,  FBq 
nnd  BF'Q,  F'Cr  n.  s.  w.  erhält  man  sofort  folgende  Glei- 
chungen, wobei  die  Winkel  9,  9,  9'..  der  Nator  der  Sache 
gemäls  so  klein  angenommen  werden  9  dais  Sin,  9  oder  Tang.  9 
gleich  9  gesetzt  werde^i  kann: 

m  e= —  also  auch  x'  s=3  e'  «  = 

a  ^         a 

#f3K          ex                      9t    '     f9   19       aax 
9  =-r= r  X  =a  9  = 7— 

999  X^  ■•*-.-    »^  ^"f  J^     ^  •    •      •       ^    _ 

9  =-7y  =  — r-7>  a««.w,      X  =a  9   = r-gj- n.  s.w. 

^        a        oaa  ^  aa  a 

HL  Halbmesser  der  Linsenoffnung  wegen  des  Gesichts^ 
fMee.  Nach  der  bereits  oben  angeführten  Bemerkung  müssen 
die  Terschiedenen  auf  einander  folgenden  Oculare  eine  solche 
Oeffiinng  haben,  dafs  dadurch  die  gegebenen  Gegenstände  bis 
auf  eine  bestimmte  GrOfse  derselben  übersehn  werden  können* 
Soll  ,also  die  Hälfte  des  durch  das  Fernrohr  noch  sichtbaren 
Gegenstandes  gleich  Be  seyn,  so  muTs  man  dip  Linsen  so 
grofs  nehmen,  damit  der  Tdn  dem  äufsersten  Puncte  e  des 
Gegenstandes  durch  die  Biitte  A  des  Objectivs  AP  ungebro* 
chen  durchgehende  Hauptstrahl  eAQRS«.,  von  allen  diesem 
Linsen  lioeli  aufgenommen  .werden  kann*  So  lange  aber  die 
Bfenaweiten  dieser  Linsen  meht  gegeben  sind ,  läfst  sich  auch 
die  zu  jener  Porderang  nUtldge  Oefibung  z  s=:  BQ,  z'^ssC^ 
n«  s.  w«  nidit  nähet  angeln.  Wir  wollen  daher,  da  diese 
Oeffnnngen  wegen  des  Geeiohtsfeldes  von  den  Brennweiten  der 
Linsen  eblrifaigen,  vorläufig  die  Gleiehungeii  annehmen 

K2 
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S     =S   p  ^ 
S     :;p3  p   6» 

Da  aber  die  Halbmewer  *',  »",  z" .  .  dieten  Oefibangen  ge- 
mäfs  imnSer  nur  kleioe  Theite  ihrer  Brehnweiten  seyn  werden, 
80  werden  die  hier  eingeführten  Groben  u!^  w%  to"  ••  alle  nur 
eigentliche  Brüche  seyn,  die  der  Erfohrnng  zufolge -meitUns 
kleiner  noch  als  i  >sind, 

IV.  Gröfse  und  Lag0  dmr  Bilder.  Ist  Ff  das  Bild,  wel- 
ches die  erste  Linse  AP  von  dem  Gegenstande  Ee  machte 
nnd  ist  ebenso  F'  f  das  Bild  der  zweiten  und  F"  f "  das  der 
dritten  Linse  u.  s/w.,  so  hat  man,  wie  ypeder  aus  derAehn- 
lichkeit  itr  Dreiecke  folgt, 

Ff     =-.Ee 

a 


9 


a 

r'r=i'F'ru.s.w. 

'  .         a 

Da  aber  Ee  =  a  Tang.qp  =  aqp  ist,    so  hat  man  für  die 
Grölse  der  auf  einander  folgenden  Bilder  die  Ausdrücke 

Ff  SS  a.<p...  das  Bild  verkehrt 


F'f  =^.9  .  .^  .  •    aufrecht 


»      19 

aa  a 


t^'l"  sss     /  H    »W  ....    verkehrt 
aa       ^ 


n  u  d    OL 


r'r  =  -  T  7>   "    .q>  .  .  «ufrecht  u.  s.  w. 
a  a  ft  .      ^ 

Wird  einer  dieser  Ausdrücke  negativ,  so  zeigt  er  eine  mit  der 
gegebenen  Zeichnung  entgegengesetzte  Lage  an.  Ist  z.  B. 
i"!"  negativ,  so  ist  das  dritte  Bild  nicht  verkehrt,  wie  es 
im  Allgemeinen  seyn  sollte,  sondern  aufrecht. 

V,  Vergrößerung  der  Gegenetände  durch  diese  Linsen. 
Bei  einem  Systeme  von  zwei  Linsen  sieht  das  Auge  in  B  das 
Bild  Ff  des  Gegenstandes  Ee  anter  dem  Winkel  F Bf  =s  ^', 
während  es  den  Gegenstand  £•  selbst  ans  dem  Foncte  A, 
ohne  Hülfe  der  Linsen,  unter  dem.  Winkel  EAee=^  sehn 
EigentliGh  ist  aber  der  Ponct  O,    in  walchem  der 
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HiaptBtnlil  die  Axn  sohaeidet,  der  Ort  des  Aoget»-  Da  jedocb| 
wenn  überhaupt  ein  deulHcbes  Sehen  statt  haben  soll,  die 
Stimhleo  ans  der  letzten,  dem  Ang^  nächsten  Linse  immer  sehr 
nahe  nnter  sich  parallel  ausfallen  müssen ,  so  mnb  anoh  O  Q 
mit  Bf  parallel,  also  aueh  BOQ  r=  FBf  =  y/  seyn.  Nimmt 
man  nun,  wie  bei  allen  Femrirtiren,  die  Distans  AB  der  bei- 
den Linsen  gegen  die  Distanz  EA  des  Objects  sehr  klein  ^  so 
drücken  die  beiden  GrOCien  y/  und  9  die  scheinbaren  Gröfsen 
des  Halbmessers  das  Gegenstandes  ans,  wie  er  durch  die  Lin- 
aen  oad  wie  er  mit  freiem  Auge  gesehn  wird,  oder  mit  an«- 
dem  Worten ,  die  Vergrölsemng  m'  eines  Systems  yon  zwei 
Linsen  ist 

m   a=  —  • 

9 
Es  ist  aber  Ff  =  a! %//  =s  09,  also  ist  auch  tf/sss  ^^    und 

daher 

m  -25  -7- , 

a  / 

Geht  dann'fiir  eine  dritte  Linse  der  Winkel  tf/  in '\ff',  über, 
so  ist  analog 

dso  ist  aoch  fiir  drei  Liiisen  die  VergrOfserung 

m  ^  — =-7-?>, 
9       aa 

ad  ebenso  hat  man  für  vier  Linsen 


19  9     r#. 


und 

'  .99*  9      tK 

MV       ^         atta. 
bä    =s  — ,=  I  1/  m  o.  s.  w. 
9        a  a  a  . 

Dia  aber  bei  allen  Fernrohren  die  Betfemung  E  Asas  a  des  Ge-^ 
genstandte  Sehr  grofii  angAnoromea  wird,^  so  wird  man  die 
zweite  Vereinigimgswette  d^r  ersten  Linse  gleich  ihrer  Brenn- 
weite eder  man  wird  »  sa  p  seteen ,  und  da  nach  dem  Vor*- 
he^ehendei^  die  Strahlen  ins  der  letzten  Ehise  unter  sich  par-> 
sHel  eos&Jiren  müssen,  wenn  dai  Auge  gut^ehn  soll,  so  ist 
«neb  die  letzte  der  Gtetfseft  e  a""  a'''«« .  gleich  der  Brennweite 
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der  Ulsleii  Li«M  ^    «o"  4ab  aün  duher  fiir  alle  Pemrölir»  foU 
ge&de  Aoidnicke  fue  die  Vergr(S(seru»g  dey»elbea  bat: 

tut  2  LiDseD  ...    m'  CS  ^ 

P 

a  „"  _  iLP 

^ »  -Tp' 

j.  9i, ,  o  a  p 

4- m    eö  ■■;  h  i> 

aa  p 

OL  et  a    p 

5  • »IT  s»   1 1;  w  ,y  tt.  ••  w. 

aa  a    p^^ 

VL  Anderer  Ausdruck  des  Heilig keitahalbmeaeere.  Ver- 
bindet man  die  Autdriicke,  die  wir  oben  (N.  II)  für  die  Grd"* 
£ien  Xj  xS  x'''  gegeben  haben,  mit  denen  in  V,  so  erhält  man 
folgende  einfache  Werthe  der  Oeffnangshalbmesser  Wegen  der 
Hettigkeit: 

X 

X       =   -7 

m 

it  X 

X      = 


ttt  X 

X     =  —777   U.    8.    W. 

m 


Da  übrigens  diese  Halbmesser  der  Helligkeit  der  Natar  der 
Sache  nach  immer  kleiner  sejn  müssett|  als  die  Halbflaesser  dee 
Gesichtsfeldes,  so  hat  man 


»'>x%  z'>Ti\  «•">  x"'  u,s.  w, 


1 


welche  Gleichungen  ebenso  viele  Bedingungen  tusdcikkes^ 
denen  jedes  gute  Fernrohr  entsprechen  mufs« 

VII.  Nähere  Bestimmung'  der  Helligkeit  eines  Fernrohre. 
Nennt  man  der  Kürze  wegen  (i  and  ^  die  letzte  der  Gröfsea 
m\  m'\  m'"..  und  x',  x\  *"*..•  nnd  beieichnet,  wie  zuvor, 
X  den  Oeffnungshalbmesser  A  P  der  ersten  Linse  oder  des  Ob- 
jectivsy  so  hat  man  überhaupt 

xtsKui  oder  £  =  —  , 

wo  also  i  den  Halbmesser  des  Strahlencylibders  hinter  der  leis- 
ten LitkSe  oder  in  der  Nfthe  des  Auges  beseithMt«  Von  die- 
sem Cylfnder  hXngt  aber  cdFeiibar  die  HeUtgkeit'des  Fernrohrs 
ab.    Btaeiebnet  dann  w  dett  Halbmesiec  ^  der  Papille  im  Aa- 
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ges,  so  hit  man^  ß,^  »^  die  Helligkeit  oder  die  Slrdilen^ 
meoge,  welche  voü  demselben  Gegenstende  aaf  zwei  von  ibin 
gleickweit  etttfe/nM  FUchitfb  feb^,  wie  diettf  FläcUn  setbil 
▼ediälty 

HeBe  doTeh«  Fernrthr         J« 
Helle  nrit  freiemr  A«ge  w^  * 

Seist  man  also  die  natürliche,  für  das  nnbewaffnete'Auge  statt 
habende  Helligkeit  gleibh  der  Einhrft  und  die  Helligkeit,  mit 
welcher  der  Gegenstand  durch  das  Fernrohr  gesehn  wird, 
gleich  H;  SO  ist 

\W/  ft^  Vf 

wo  demnach  die  Grttfsen  $  und  w  tn  demselben  Mafse ,  z.  B.  in 
Zollen,  ausgedrückt  werden«  Die  Gröfse  w  nimmt  man  ge- 
wöhnlich ^  Zoll ,  also  w  SS  0,05  od^r  selbst  nur  w  r=s  0,03 
an«  Die  letzte.  Gleichung  zeigt ,  daCs  die  Hell^  H  des  Fern  - 
Tohrs  desto  stärker  ist,  je  gröfser  x,  der  Oeffnnngshalbmesser 
des  Objectivsi  und  je  kleiner  fi  oder  w  isl;  MAn  sieht  zu* 
gleich ,  dafs  man  §  nicht  gröfser  als  w  annehmen  kann ,  denn 
ist  S^w,  so  wird  ein  Theil  des  Strahlenkegels,  welcher  ne- 
ben der  kleinen  Angenöffbung  w  fortgeht,  verloren  gehn,  da 
er  das  Auge  nicht  mehr  treffen  kann^  Gewöhnlich  nimmt  man 
1=^,  obschon  man  sich,  nach  den  Umständen,  auch  oft 
mit  £  s=  ^  oder  J^  es  ^V  begnügen  mofs.  Ist  w  =n  Vv)  'o 
hat  man 


fl*  w*' 


x^ 


H=400-^. 

Die  stärkste  Vergr^bernng  aber,  die  man  an  einem  gegebenen 
Objectiv  aobringto  kann ,  findet  ihre  vorzüglichste  Grenze  in 
der  Kürze  der  Brennweite  des  Oculars,  welcKe  letztere,  bei 
einem  einfachen  Ocular«  Wenigstens',  nicht  gut  kleiner  als  -^ 
Zoll  mjn  kam,  wenn  nichl  eine  so  bedeAteode  V^rzerritagr 
des  Bildes  und  ein  zu  kleines  Gesichtsfeld  eintreten  soll.  Ist 
daher  p  die  Brennweite  dei  Objectivs,  so  wird  die  stärkste 
Vei^TöJserung  fi  des  Femrohrs  überhaupt  durch  die  Gleich&ng 

Reiben  werden.  So  iHit  mut  für  ein  eiefach^  oder  aueh  für 
ein  acbroitiatitclies.  Doppeldbjetdv ,  dessen  Brenufwvite  p  sk  20 
Zoll  «iid  die  balb0  Oeffnwig  X  ^  0,8773  ZoU  i|t,  die  schwäch- 
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st»  VergrJtfsening  -^  =»  29  und  aie'^»tSrk«te;£;=100.  Für 


p  =5  130  Zoll  aod  X  s  3,36  Zoll  erBät  man 
Vergröfserang  112  and  die  stärkste  600. 

Vm.  Abkängigkeit  der  Gröftm  if;  und  w.  Verbindet 
man  die  Gleicbaogen  z  ss;  p' ai\  %" v^  p''  »'* . »  der  N«  111  mit 
denen 

p        a        a 
der  N.  I ,  and  bemerkt  man,  dab  nahe  a'  ==  A  B  and  a'^=c  O  B 
itt|  da  ferner 

A «»  BO  vi  (o 

Tang.  9  (f 

SQ  hat  map 


9        t 


0B=    ?  ^     a.  s,  w, 
w  — <p 

pnd  diese  Werthe  von  O  B  and  B  Q  =  p'  cd'  in  der  Gleichaäg 

B  O 
Tang.  B  O  Q  SB  -^  sabstitoirt  geben 

Ebenso  Ist  fiir  drei  Linsen 

^^         BO.CR       p"ai" 


und  iiberdiels 


also  auch 


1 Lj.    < 

•9       M> 


CO'—        P  ^ 

m  —Ol  +9 

oder  endlich ,  da  C0'R=3    _  ^  ist, 

iiwd  anf  dieselbe  Weisb  erhttk  man  anoh  fiir  vier  liiosen 

Vyj  =  -^77 ;7-7 / 

cu    — 6»   +  ai  —9 

und 

-  ^,  =:a>   — »  +*ö  —  9 
und  ao  fort  far  mehrere  Linsen. 

fit  ist  schon  oben  (N*  III)  bemerkt  worden,  daCi  die  Grtfsen 
w,  m  .•  nor  eigentliche  Bfüche  seyn  htfnnen,  die  nicht  Incht 
gföiser  als  4  seyn  diudhtn^    Qa  nämlkh,  den  Eifahningen  fa- 
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folge,  ^  balbe  OeffnoDg  jeder  Linse  nicbf  melut  ab  15  Grade 
▼on  der  Peripherie  ihrer  Kugel  betragen  kann,,  so  hat  man^ 
wenn  die  Hälbneaier  der  beiden  Linsenflächen  gleich  grofs 
und  wenn  die  MittelzaU  fiir  das  Glas  n  =  f  ist, 

f-3g8t32  (n  — 1)  p  oder  f=g=p, 
deo  aack 

x'ssp'Sin.  15^=^p 
oder,  da  »  sasp'o/  ist,  die  Grobe  id'  nahe  gleich  ^. 

IX«     Bestimmung   der  Brennweiten    der  Linsen    durch 
ihr»  Vereinigungeweitui  und  durch  die  Gröfse  w»      Es  war 

(N*  VUI)  BQ=:  A  B.  Tatog.^ 
oder 

Ans  der  Aefanlichkeit  der  Dreiecke  der'  Zeichnung  folgt  aber 

CR:CO=CB— rriCF', 
wo 

CR  =  p'V',  cr=a^ 

lud 


tf  _ »» 


Fr  «  2A5,  so] wie  CO  =  -^^^i«t. 
a  (o — q) 

Sabstitnirt  man  diese  Werthe  in   der  vorhergebenden  Propor- 
tion,  so  erhält  man 

p  CO   SS  — r^  +  a    (w— 9). 

»  ■ 

Gans  ebenso  giebt  die  Proportion 

DS:DO'=DS— F'jr:t)r 
die  Gleichung 

p    Ä   = — r-77— 9  +  *    (w  — le +9) 

a  a 

und  anf  dieselbe  Art 

/      99       990 

'^  a  a  a        ^  ^' 

nnd  so  fort   for  mehrere  Linsen«      Diese  Ansdrücke   sind  9ur 
Construction  der  Fernröhre  jeder  Art  sehr  nützlich. 

X«    Beathnmung  der  Gröfeen  z,  m  und  f  durohm^  Ans 
dem  bloben  AnUiek,  der  Zeichnung  folgt 

«"»*:C-0'.V"=CO.y' 
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•o  iatf  taai  ako  aadk  tat  die  DitUnxea  det  Linaen  ^e  Aos- 
dnioke  hat 

BO  +  CO  odei  J'  a  *"*"*' 


CO'  +D0'  odet  J"  =,  '  V 

and  aus  ffiesoi  Gleichongeo  folgt  sofort 

t"  s=z  (ta — 9)).^— z' 

«'"=  (itt"-T*a>'  +  9)^^' — s''u.8.w. 

Snbsthairt  man  ab#r  dia   in  N.  VIII  arhiltenaii  Werdi#  Ton 
fp\  y/\  y/"...  in  dia  Gteiohongen  der  N4  V»  so  arhält  man 


m' 

« 

(0  — <p 
9 

• 

m" 

- 

* 

m'" 

r 

s. 

w, 

9> 

'f 

oder  anch. 

wenn 

man  daraus  die  W^rtbe  von 

9 

sucht, 

«' 

«««1 AW 

^-«'+1 

oaer 

»r               9 
W     ^  (0 

^j«. 

^         m  — 1 

oder 

/ 

ü>    —Ol    +ftl 

9*=     W  +  l   ' 

u« 

Se 

w. 

und  alle  diese  Ausdrucke  lassen  sich  leicht  auf  mehrere  Lin- 
sen fortsetzen,  da  das  Gesetz  ihres  Fortgangs  für  sich  deut- 
lich ist.  Die  letzten  derselben  geben  den  Werth  von  9  oder 
das  haibt  Gsaieht^fild  für  2f  3|  4..  Lioeen^  d.  h«  sie  geben 
den  Halbmesser  des  krebformigen  Reuams,  weklMu  man  duveh 
das  Femrohr  mit  einem  Blieke  iibersehn  kann.  Um  diese  Aus- 
drücke von  if  in  Minuten  des  Bogens  wol  erhalten ,  wird  man 
sie  durch 
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60  om.  In 
ödtr  in  runder  Zahl  durch  3438  mnltiplicirenb 

Die  letzten  Gleichungen  fiir  f  zeigen,  dafe  des  Getichts- 
Md  abnimmt,  wenn,  eilet  Andere  gleich  geei.*tzt,  die  Vergrtf- 
bemng  m  wächst,  und  dafs  das  Gesichtsfeld  wächst,  wenn  m 
kleiner I  oder  auch,  wenn  die  Oeffnung  des  Oculars  gröber 
wird.  Dieselben  Gleichungen  seigen  auch,  dab  man  durah 
Hinzusetzung  eines  neuen  Oculars  das  Gesichtsfeld  bedeutend 
TtigröÜBem  kann«,    So  hat  nun  fiir  ein  einziiges  Ocular 

r 
€0 

Aber  fiir  swei  OcaIelpe,.wenn  oi'  :fi^  *-*  oT  geeetat  Wird,  ist 

ibo  im  zweiten  Falle  das  Gesichtsfeld  mehr  als  doppelt  so 
grob,  wenn  auch  nur  m  =5  m''.  ist«  Da  eine  starke  Vergrö- 
beraog  und  ein  grol'ses  Gesichtsfeld  zwei  wesentHche  Bedin- 
gongen  eines  guten  Fernrohrs  sind,  So  sieht  man  aus  dem  all* 
gemeinen  Aasdrucke  von 

g> — w'+w" — w'^+Äi*^ — •- 

*f*  WH  gog    *»  ■■  1 1       II  11    I  „a— .MMwa^i— »^■^»..i» 

iifs  man,  um  das  t'roduct  m^)  so  grofs  als  m8glich  zu  ma- 
chen,  die  Oeffnungshalbmeuer  m\  m*%  m' m*.  abwechselnd 
positiv  und  negativ  nehmen  mnb« 

XL  Bsftimmung  dis  OrU  dtB  Augf  hei  dm  Fernrohr 
rm.  Der  schicklichste  Ort  des  Auges  fiir  ein  Femrohr  von 
2,  3,  4.  .  Linsen  wird  offenbar  der  Punct  O,  C,  O".  .  •  • 
lejoy  in  welchem  sieh  alle  von  der  letzten  Linse  kommenden 
S^ihlen  vereinigen.      Nennt  man  k',   k",  \i!'\  •  •  die  Entfer* 

mmgen  PO,  CO',  DO'" des  Auges  von  der  letzten  Linse, 

10  hat  man  (nach  N.  VIU) 


t  ^9 


/# .  0 


»  s*— TT r-r^ 


tti      *              p     Ckl 
l     6= -777 T^A,J      "1    »•»•^* 
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oder,  wenn  man  in  diesen  Brüchen  die  Werthe  jäet  Nenner 
aus  N.  X  sobstituirty 

w  _  P    « 

m  qf. 
'   /#    tf 

k,r         p    I» 
=      h      ' 

m   (p 

K  =-?-w7 —  n.  s«  w.    . 
m   9 

Diese  Ausdrucke  für  k  zeigen,  dafs,  je  grOfser  das  GeiichtS'* 
feld  9,  oder  auch,  je  gröfser  die  Vergröfsemng  m  ist,  desto 
näher  auch  im  Allgemeinen  das  Auge  an  das  ktzte  Ocu- 
lar  gebracht  werden  mufs,  um  jenes  Gesichtsfeld  gauz  zu  über- 
sehn.  Wir  werden  bald  (H)  sehen,  dafs  die  vorhergehen- 
den Ausdrücke  anoh  für  ein  System  von  Spiegehi  ihre  An- 
wendung finden.  x 

G,    Rücksicht  a^f  die  Farben  der  Licht- 

atrahlen» 

Obschon  bei  den  Spiegeln  die  Farbenzerstreuung  der  Licht- 
strahlen nicht  zu  besorgen  ist,  so  kann  diese  Rücksicht,  da 
bei  unsem  katoptrischen  Instrumenten  mit  diesen  Spiegeln 
auch  Linsen  verbunden  werden  j  hier  doch  nicht  völlig  über- 
gangen werden.  Wir  müssen  aber  hier  vorzüglich  denjenigen 
EinBufs  der  Farbenzerstreuung  suchen,  welcher  auf  die  Gr«/»- 
Men  der  durch  das  Fernrohr  betrachteten  Gegenstände  einwirkt 
nnd  wodurch  daher  der  Rand  des  Bildes  geförbt  erscheint. 
Zu  diesem  Zwecke  Wird  man  die  Aenderungen  der  Winkel 
BOQ,  GCyR,  DO"S...  suchen,  welche  der* Hauptstrahl, 
der  ebenfalls  Ton  dem  Rande  e  ^ts  Objects  ausgeht,  nach 
setnea  verschiedenen  Brechungen  mit  der  Axe  biMet.  Es  ist 
aber 

BOQ  =  w— g^nnd(F.  IX.) 
p'  ft/=s  {a  +  t^')ip. 

Daraus  folgt,  wenn  9  constant  ist, 
und 


4 

Farbenaieratreuung.  |57 

Es  war  aber  (F.L)  v 

!=<._„  (1+1).. 

also  ist  such 

n  — 1 
Setzt  Ban  dahei  dei  Kürze  wegen  für  das  erste  Glas 

n  —  1 
und  ebenso  fiir  die  folgenden  Linsen 

g^        an         ^^,         an      ' 

so  ist  auch 

daher  die  obige  Gleichung 

5i»'=  — 0,^=^  +  0,' 0^ 

P 

und  das  gesuchte  Differential  des  Winkeb  BOQ 

Kommt  noch  ^ne  dritte  Linse  hinzn,    so  kann  man  die  ge* 

Nfiondene  Zeistrenong    (o&  der   zweiten  Linse  als   einen  Ge-« 

nchlswinkel  betrachten,     der   durch  die  Wirkung  der  dritten 

Linse     nach    dem     oben     (F.  V«)    gezeigten    Verfahren    in 

-77  n   &,  übergeht«       Setzt  man  data  noch   die  Zerstreunng 

m"  GT  der  dritten  Linse  selbst,  so  hat  man  fiir  die  Gesammt- 
seistreaung  von  drei  Linsen  den  Ausdruck 

a 

und  ebenso  ^ndrd  man  für  die  Farbenzerstrenung  von  vier  Lin- 
sen eriialt^ 

a.D  o"s=  ^  (2^ + »"  r) +»'"  ef" 

a  a  a  • 


Die  Di£Eerentiale  dieser  Winkel  müssen  gleich  NoB  gesetzt 
weiden,  wenn  die  Farbenzexstreuung   des  Fernrohrs  anfge« 
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hoben  oi/n  Ttmichtet  seyn  soll,    so  daCs  tnan   daher  flii  die 
BediDguDg  dieser  Vemichluog  haben  wird^:  ' 

bei   2  Linsen  fti\e'=sO 

a  , 

5. . .» .0'+^ .&'+  ^  .  > '  .  e"*=o 

a  a  a 

'     a  o  a  o  a  a 


H.    Anwendung    des  Vorhergehenden  auf 

Spiegel. 

Die  zwei  vorhergehenden  Äbtheilangen  (P  und  6)  be- 
ziehen sich  nur  aui  ein  System  von  Linsen.  Wir  wollen  nun 
sehn,  wie  man  dieselben  Formeln  auch  auf  ein  System  von 
Spiegeln  anwenden  soll. 
Fig.  D^r  leuchtende  Punct  E  sende  einen  seiner  Strahlen  EP 
^^anf  den  Spiegel  P,  der  ihn  in  der  Richtung  Pq  auf  den  Spie— 
gel  cq  zurückwirft,  und  dieser  zweite  Spiegel  refiectire  den 
Strahl,  in  der  Richtung  qrst».  auf  die  Linsen  Cr,  C"s,'Ct.., 
dorch  welche  er  auf  die  in  der  Zeichnung  angezeigte  Art  ge- 
brochen wird.  Man  hestimm^  den  Weg  des  Strahls,  vor* 
ausgesetzt,  dafa  alle  Linsen  mit  dem  zweiten  Spiegel  cq  die- 
selbe Axe  EO''  haben  und  dals  der  Strahl  in  allen  Thei/en 
Seines  Weges  sich  nur  sehr  wenig  von  dieser  gemeinschaftli- 
chen. Axe  entfernt. 

Nennt  man  wieder  p  und  p'  die  Brennweiten  der  beiden 

Spiegel  und  p^'j^p"' die  der  Linsen  Ci^Cb..»  und  sind, 

wie  oben,  die  conjugirten  Distanzen 
EC  c=a    und    CF  =  a 
cF  =:a'  cG  ?=a 

CC=ta"  CO=a" 

o;cr"=.Ät^      C"'o"=  ^  u.  s.  w., 

so  hat  man  (wie  in  F«I)  die  Gleichnngen 


1    Yeif  1.  Vmmikr.  Bd.  lY.  8.  165. 
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und  wenn  J y  J\  J"..  die  Distanzen  der  Spiegel  nnd  der 
Linsen  nnter  einander  bezeichnen, 

^  =  e'+a,  J^=e"  +  «',  ^'^ « •"*  +  cT  n. s.  w. 
Diese  Ansdciicke  gelten  nSmlich  nach  der  oben  (in  A)  erhal- 
tenen Gleichung  (III)  ebenso  wohl  für  Unsen,  als  auch  für  Spie- 
gel 9  nnd  dasselbe  wird  daher  auch  von  den  übrigen  Auadrük- 
ken  (in  F)  gelten,  da  sie  aus  den  gegenwärtigen  auf  dieselbe 
Weise  für  Spiegel  wie  für  Linsen  abgeleitet  werden.  So  er- 
balt man  .s*  B.  für  die  Oe^nungshalbmesser  x,  x'  der  Spiegel 
und  tC\  x%  x'^  ^  der  auf  einander  folgenden  Linsen  wie  oben 

.„«X        n       aa"x      ,«        aV'a'"x 

o  aa  aa  a  ' 

vorans  sofort  folgt,  dafs  die  Winkel,  nnter  welchen  der  Hu«» 
berste  Strahl  EP  die  Axe  £0''  in  den  verschiedenen  Puncten 
F,  G,  O,  O'....  schneidet,  folgende  Wartbe  haben: 

WiiikelinF=^ 

a 


— 

aa 


U= 7-7> 

aa  a 


Itt  der  leuchtende  Gegenstand  E  sehr  weit  vom  ersten  Spiegel 
entfernt,  so  ist  a=QO  und  as=p,  wie  b^i  den  Linsen«  Auch 
wird  in  diesem  Falle  die  letzte  der  Gröfsen  a''^  a'",  a^\ .  • .  • 
gleich  der  Brennweite  der  letzten  Linse  genommen  werden, 
weil  die  durch  diese  Linse  gebrochenen  Strahlen  nnter  sich 
parallel  ins  Augetseten  inüssea  (übereinstimmend  mit  F.  V*)» 

Ganz  dleseibeii  Ausdrücke,  die  wit  oben  (F^IV.)  für  die 
GriHse  der  Bilder  oder  (F.  V.)  fdr  die  Vergrdbemng  m  des 
dioptnschen  Fernrohrs  oder  (F.  X.)  fiir  ^bm  halbe  Gesichts* 
bid  9  gefnn^an  habep,  werden  ««ich  fitr  das  gsgeawiirtige^ 
ans  SpiegelA  und  Lissen  zusammengesetzte  System  geken« 
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Ein'  wesentlicher  IJnterschted  zwischen  der  Anwendung 
der  fiir  Linsen  gefandenen-  Ausdrücke  auf  Spiegel  darf  jedoch 
hier  nicht  übersehn  werden«  Es  ist  der,  welcher  die  GrOfse  n 
betrifft,  die  im  Vorhergehenen  so  oft  vorkommt»  Ist  näm- 
lich 0  der  Einfalls-  und  y  der  gebrochene  Winkel,  so  hat 
man  fiir  alle  Linsen  bekanntlich 

Sin.Q 

Für  den  tTebergang  des  Lichts  ans  Luft  in  dichtere  Köiper, 
%7o  der  Strahl  durch  die  Linse  zum  Einfallslothe  hin  gebro- 
chen wird,  ist  0>  0',  also  auch  n  >  1.  Für  den  Üeber- 
gang  aus  Luft  in  Glas  kann  man  im  Mittel  n  s=:  {-  Annehmen, 
falso  auch  für  den  Uebergang  des  Lichts  ans  Glas  in  Luft  n=  \. 
Bei  Spiegeln  aber  wird  das  auf  sie  fallende  Licht  von  der 
Oberfläche  des  Spiegels  nicht  aufgenommen,  sondern,  grtffsten- 
theils  wenigstens,  wieder  zurückgeworfen,  und  zwar  bekannt- 
lich so,  dafs  der  Einfallswinkel  0  gleich  dem  Reflexionswin* 
kel  0^  oder  dafs  0=0'  ist.    Diese  beiden  Gleichungen 

,.  'yv^ssn  für  die  Refraction 
Sin.  & 

und 

0  =  0^  für  die  Reflexion 
seigen,  dafs  die  Reflexion  der  Lichtstrahlen,  analytisch  betvach* 
tet,  ab  ein  besonderer  Fall  der  Reflexion  angesehn  werden 
kann,  nämlich  als  eine  Refraction,  bei  welcher  der  Einfalls- 
winkel gleich  dem  gebrochenen  Winkel  ist,  nur  mit  dem  Un- 
terschiede, dafs  der  reflectirte  Strahl  nicht  der  durch  die  Bre- 
chung bestimmten  Richtnng,  sondern  der  entgegengesetzten 
folgt  Mit  andern  Worten :  die  für  die  Refraction  durch  Lin- 
sen erhaltenen  analytischen.  Ausdrücke  werden  auch  für  die 
Reflexion  durch  Spiegel  gehen,  wenn  man  nur  in  jenen  er- 
sten die  Giöfse  n  es  —  1  setzt« 


J«    Farabolisohe    und   elliptische    Spiegel^   ; 

Es  ist  bereits  oben  (b)  gesagt  worden,  dafs  man  leicht 
solche  Spiegelfonnen  finden  kann ,  welche  die  Eigenschaft  ha- 
ben, dafs  alle  auf  sie  aus  einem  Pupcte  auffallenden  Strahlen 
wieder  in  einen  einsigen  Punct  reflectirt  werden ,  für  welche 
Spiegel  daher  die  Abweicfanng  wegen  der  Gestalt  verschwindet. 


Krümmung  d^t  /SpiegeL  Hl 

jU#  M  dmk  aphJMPisoiitn  Spitgtb  id«  41»  bMltult nJM  10^ 
^•riiib  efscfceint.  Allein  es  ward«  aitcb  sogleich  bemark^ 
i^U  noMre  Kliofttler  fokbe  Spiegel  nicht  mehr  mit  der  erfor» 
darliehen  Gennaigkeit  darstellen  können  and  da£i  tif  dahas 
bai  den  min4ex  Tollkommnen,  aber  aabr  gfoi^yi  aa^hrbAta^ 
qpbäriacben  Spiegeln  aiaha^  bleiban  müfsten. 

Ea  iat  bekannt^  dafa  in  ainem  Uoblapiegej^  welcher  dor^b 
din  Dnulrehavg  ainar  Parabel  am  ihre  Ax9  anlatah^  af/e  diefat 
Aza  parallel  einfallenden  Strahlen  nach  der  Reflejdon  genfo  $9^ 
Brennpancte  der  Parabel  vereinigt  werden,  und  dafa  ebenao 
bei  einem  Hohlspiegel,  Welcher  durch  die  Umdrehong  einer 
ElUpae  nm  ihre  grofte  Axe  entsteht,  die  ^na  ein^m  der  bei^ 
den  Brennpancte  kommenden  Strahlen  nach  der  RejBexinw 
aammtlich  in  den  andern  Brennpnnct  der  Ellipse  reflectirt 
werden*  Wagen  dieser  Eigenschaften  hat  man  die  paraboU-^ 
acban  nnd  elliptischen  Spiegel  mit  grofsen  HofinuQgen  einaa 
glücklichen  Erfolgs  fijr  Teleskope  vorgeschlagen.  Allein  auch 
aniser  jeper  Schwierigkeit  der  praktiachen  Anafiihrung  hat 
puin  dabei  nicht  ^edacht^  dafs  bei  den  parabolischen  Spiegeln 
anch  achon  die  geringste  Neigung  der  Strahlen  gegen  dia  Axt 
oder  nnter  aiah  aelbst  und  abepip  ^ü  dep  elliptischen  8ph* 
getn  auch  nur  die  klfinst^  Eotfernung  des  leuchtenden  Puncta 
von  dam  einan  Brennpancte  derJKHipse  bewi/kf,dafs  die  Strahlen 
nach  der  Reflexion  keineswegs  mehr  in  einem  einzigen  Punctf 
vereinigt,  sondern  yielmehr  sehr  stark  serstreut  werden,  so  dafs 
dadurch  das  Bild  eines  Gegenatandea  ^  det  auch  nur  eine  ge« 
ringe  Ausdehnung  im  Räume  hat,  sehr  undeutlich  nnd  ver- 
wirrt erscheinen  mufs.  Um  ^ieb  zu  seigen,  sej  ACP  diePf^. 
craengende  Ellipse  einea  aalchan  Spiegels,  AP  ihr»  grobe  ^ 
Axe,  F,  V  ihre  Brennpuncte  und  die  auf  der  Axe  aankrecbte 
Linie  F  B  =  z  der  leuchtende  Gegenstand.  Dieses  vorausge- 
setzt werden  also  die  von  dem  Puncto  P  kommenden  Strah- 
len allerdings  genau  in  den  Punct  F'  reflectirt  und  in  diesem 
letzten  Puncto  wird  daher  ein  deutliches  BiM  jenes  ersten  Punctes 
F  erzeugt  werden»  Um  aber  aueh  dep  Vareinigungspunct  der 
von  dem  Sulsersten  Puncte  B  des  ObjecU  FB  nach  der  He- 
fiexion  kommenden  Strahlen  zu  Süden  ^  verlängere  man  BlP 
nach  f.  so  dab  BF  es  Ff  werde,  und  ziehe  durch  den  an- 
dern  Brennpnnct  F'  dia  Linie  Vb'  parallel  mit  FB  so,  dab 
der  Endpi}nct  ff  in  die  Varlängen>n|  der  Lbia  ▲  f  (alle,  ao 
OLBd.  t 
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bl  9*  Jl«r  g^sachte  V^reiiilgangtpiiiict  der  von  B  kounendea 
StraUeSy  voransgeseUt,  daTs  die  OefFnqng  des  Spiegels  sehr 
klein  aDgeoommen  wird,  weil  nk'mlich  die  Axe  PA  in  A 
senkrecht  enf  der  Ellipse  steht  nnd  so  durch  die  angegebene 
Constmetion  der  Einfallswinkel  gleich  dem  Reflexionswinkel 
gemacht  wird«  Ist  also  «  die  halbe  grolse  Axe,  e  die 
£xcentricit&t  der  Ellipse  und  FB  es  s'  das  gesuchte  Bild,  so 
hat    msn    wegen   der  Aehnlichkeit    der  Dreiecke    AFI  nnd 

Ars' 

.       !  +  • 
1  — e 

Damit  aber  das  Bild  B'  von  B  dentlich  erscheine,^  mnfs  jeder  Strahl 
BC,  der  Ton  B  kommt,  nach  dem  Puncte  B'  refiectirt  werden, 
oder  wenn  Cq  die  Normale  in  C  ist,  so  mnfs  fiir  jeden  Panel 
C  der  Winkel  BCq  gleich  dem  Winkel  qCB'  sejn.  Da  je* 
doch  die  Winkel  qCF  nnd  qCF'  gleich  grob  sind,  so  mnfs 
auch  B  C  F  s=  B'  C  F'  seyn.  Allein  wir  werden  sogleich  sehen^ 
dafs  diese  Winkel  B CF  =  ta  und  B'CF' =y  nicht  nur 
nicht  gleich,  sondern  vielmehr  beträchtlich  von  einander  ver- 
schieden sind* 

Zu  diesem  Zwecke  sey  FC  =s  r  nnd  AFCe=sifund 
ebenso  F'Cssr  s=2a— ^  und  AF'Css/,  so  hat  man 
aus  der  bekannten  Gleichung  der  Ellipse,  wenn  p  den  halben 
Parameter  derselben  bezeichnet, 

V  B  P  ,'  es,  P 

l+eCos«y*  1  —  eCos.fr 

nnd 

Sin«y  =a -r.oin«y« 

r 

Allein  die  Dreiecke  B FC  und  B'F'C  geben,   wenn   man 
auf  die  vorhergehende  Gleichung 

.    (1  — e)x'  =  (l  +  e)i 
Rücksicht  nimmt, 

_  sCos«y 

sin.i.'=-i5iü:r 

2e— r 
nnd  iiberdiefs 

^  ^^     z'Cos.v  zCos.p*^ 

lang,  ctt  SS  I  '      Je. y  S  o  > «*     J * 

*  r — e  Sin,y        2a — r  — sbio«r 
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Ans  dieten  Gleichtmgen '  kann  rntn  Kir  jeden  Werth  von  v 
die  beiden  W^inkel  w  und  (a  findeo.  Zur  bequemern  Ueber« 
sieht  woUen  wir  den  Winkel  y  nnr  klein  annehmen  und  die  beiden 
Werthe  von  w  und  ia  in  Reihen  auflösen ,  in  welchen  wir 
die  Grdfsen  von  der  Ordnung  z.?^  und  ^.r  vemackUssfgen. 
Unter  dieser  Voranssetzung  giebt  die  Gleichung  ftir  die  Bl^ 
iipse 

icos.»a:l±^~(l+2e);;l 

t  p  2p        , 

ttod 

■nd  endlich 

1  +  e  / 

Sübstitnirt  man  diese  Werthe  in  den  Vorhergehenden  tttüi^ 
drücken,  von  Tang,  w  und  Tang,  c/,  so  erhiflt  man 

oderi  wenn  man  in  der  letzten  Gleichung  die  vorhergehenden 
Werthe  von  %  und  z  substituirti 

T         '—/4  I    \  «       (1  — 2e)(l  — e)zy^^^^      ^\  ■*»' 
TiDg,iu=(l  +  e)~^     .j(t+e)p  +(l--')-p- 

Die  Differenz  dieser  beiden  Werthe  von  Tang,  et/  und  Tang,  m 
giebt,  da  auch  die  Winkel  (o  und  w  nur  klein  sind, 

ul  ^  99CZ    ^^'^^  +  2(l'+e)  ?^, 

und  dieee  Gleichung  zeigt ,  dafe  nicht  le'  B  «i  ist,  und  dali 
die  Differenz  dieser  Winkel  oder  dafs  die  daraus  entstehende 
ÜBdenlliohkeit  des  BiMes  desto  gr<Mber  ist,  je  grttber  d^ 
Bilbmesser  z .  des  leuchtenden  Gegenstandes,  je  gröfier 
halbe  Oeffnung  v  des  Spiegels  und  je  grober  endlich 
Bxcentricität  •  der  Ellipse  ist«  Ist  z«  B«  -»  ;sz  Vi^  ZZ  43200^1 
s  S  0,05  Zoll  und  p  =  4>3,  so  hat  man  für  e  s  0$64 

3ejM^Sjnjr  ^  ■   «^r, 
p(l  +  t)      ^^ 

Mid 

t2 


*.'  —  «  =  142",!  =  (y>Q^22'\i 
.#der  beraitt  grob  geaog,  «m  tcfaon  eiot  «ehr  sUfrend*  Un^ 
4«atlicbkfit  d«8  BiMes  xa  crveugen,  voraus  aber  folgt,  dab 
die  so  oft  za  Teleskopen  vorgeschlagenen  parabolischen  oder 
hyperbolischen  Spiegel,  wenn*  sie  auch  von  onsern  Künstlern 
in  der  geforderten  Schärfe  erzeugt  werden  könnten,  doch  nicht 
geeignet  seyn  wurden,  zur  VervolikommnuBg  unserer  To^ 
leskope  wesentlich  b^ftragen» 

K.    Newton'8  Teleskop. 

Wir  gehen  nun  zu  der  Beschreibung   und  Erklärung  der 

▼t^W^fl^^)'^'^'^  miHU^  jjipiegeheleskopf  über. 

Bald  nach  der  Erfindi^ng  der  dioptrischen  Femrtfbre  in 
Anfälle  des  siebz^qten  Jahrhunderts  kato  der  italienische 
Jesuit  Nxccoi:«o  ZuccRi  zuerst,  wie  es  scheint,  auf  die 
IdeSi  der  ObjectivIiiMe  von  Glas  einen  Spiegel  zu  substitniren 
und  auf  diese  Weise  zuerst  ein  Spiegelteleskop  auszuführen. 
Ohne  ZüCCHi's  Erfindung  zu  kennen,  machte  Mirsivhi  um 
das  Jahr  1639  in  Paris  ähnliche  Versuche,  so  wie  1663  J^- 
qoB  (Srioort  in  England.  Die  beiden  Letztern  wollten  durch- 
aus parabolischf  Spiegel  in  Aufnahme  bringen,  da  sie  von 
ihnen  allein  die  gewünschte  Wirkung  erwarteten.  Endlich 
'tiemächtigte  sich  Niwtov  im  Jahre  1668  dieses  Gegenstandes^ 
und  gab  nicht  nur  zuerst  eine  vollkommene  Beschreibung  des* 
selben,  sondern  führte  ihn  auch  auf  eine  Weise  praktisch  aus, 
die  die  Bewunderung  aller  seiner  Zeitgenossen  auf  sich  zog. 
.Dieses  Nsmianiimisohs  7Wff«b/>,  wie  es  noch  jettt  gena«at 
wird,  eduelt  ivorsügUch  defswegea  einen  en  eli^meinen  Bei» 
Jall,  weil  et  die  GegeneNiniie  ohne  aik  Barbe  an  sfarem  Rande 
■rigle,  was  keines  dmr  damaligen  diopinseheii  Fenurlrive  so 
leisten  iai  Stande  gewesen  war. 

Ans  dem  Vorhergefaeadien  ist  bekan^  deb  die  Liohietrabp- 
len,  die  parallel  mit  der  Axe  auf  einen  Bphäriaeheii  Hohl^e^ 
gel  einfallen,  in  einei»  Punct  dw  Axe  zurückgeworfen  werden, 
der  nm  den  halben  Halbmesser  der  Kqgel  entfernt  ist,  tob 
welcher   der  Spiegel  einen  Tbeil  bildet.   (A.   Gleichung  IL) 


Newton^a.  \      fos; 

Dmm  ▼ormigwtit  MUSrn  Ppp'P'  «um*  hobbn  Cyliadtr  v«r,^ic 
d«r  ati{  irgand^  einem  Foiegeatella  ao  befestigt  iat|  iih  er  laUht^' 
aaah  jedea»  Paocte  des  Hiamels  gerichtet  werden  kann.  Oaa 
eine  Ende  dieses  Cjlinders  aey  dnroh  einen  spkMriicIiatt  Hohl^ 
Riegel  PAP'  geschlossen ,  Jessen  Brenopanct  P  in  der  ge-* 
meinaaha61id»en  Axe  des  CyKnders  nnd  des  Spiegels  so  Kegt/' 
defa  AF  gleiah  deos  halben  Halbmeaaer  des  Spiegels  ist.  Wifd 
daaaoaeh  der  an  dam  andern  Ende  p  p'  offene  CyKnder  so  ge« 
stelle^  dafs  Ton  einem  sehr  entfernten  Gegenstände  die  Licht-  . 
slf  aUe»  auf  den  Spiegel  fallen,  ao  wird  in  dif  aem  Breonponcte 
F  eio  farbenloeea  Bild  jenes  Gegenstandea  entstehen.  Wir«^ 
aber  der  von  dem  Spiegel  kommende  StraMenbiischel  in  einer 
8«i»gen  EnlftrmiDg  tod  F,  w«  4>«Mr  Bü.ch«l  w.g«.}  «br 
CanTergena  seiner  Strahlen  schon  sehr  eng  geworden  ist,  durch 
einen  kleinen  ebenen  Spiegel  sas',  der  gegen  die  Axe  AF 
oniar  einem  Winkel  von  45  Graden  geneigt  ist,  aufgefangen, 
ao  mnls  derselbe  gegen  F'  hin  und  so  refiectirt  werden',  dafa 
Aaa'  S=  Faa  und  dafs  aF  z=  aF'  ist,  weil  der  ebene  Spiegel 
die  Convergenz  oder  die  Neigung  der  Strahlen  nicht  ändert* 
Dann  wird  also  das  Bild  des  Gegenstandes  im  Puocte  F'  er- 
scheinen« Wird  nun  in  der  Umgegend  von  V  eine  Oeffnung 
io  der  Cylinderwand  angebracht  nnd  in  dieser  Oeffnung  ein 
anderer  kleiner  Cylinder  nn'm'm,  ao  wird  das  Atige  io  O 
durch  Hülfe  von  Ocularlinsen ,  die  in  der  kleinen  Röhr» 
sweckmäfsig  angebracht  aind,  gleichsam  durch  ein  Mikroskop 
ienes  Bild  in  P'  dentfich  sehen  können«  Diese  Vonrichtung 
stellt  die  -Gegenstände  verkehrt  dar ,  wenn  nicht,  wie  bei  dem 
Erdfernrohre,  durch  mehrere  Ocularlinsen  für  eine  neue  I»* 
Version  des  Gegenstandea  gesorgt  wird,  und  man  siebt  über- 
dieb  die  Gegenstände,  welche  man  durch  des  Femrohr  be« 
trachtet,  in  einer*  auf  ihre  wahre  Lage  senkrechten  Richtung 
oder  man  sieht  sie  io  der  Richtung  OF',  während  man  sie 
mit  unbewaffnetem  Auge  in  einer  durch  O  gehenden  und 
mit  AF  parallelen  Läge  sehen  würde.  Das  Blatt  rt,  an 
welchem  der  Spiegel  aas'  befestigt  ist,  dient  dazu,  diesen  Spie« 
gel  mittelst  der  Druckschraube  H  an  dam  Orte  des  Innern  des 
Cylindera  so  befestigen ,  wo  die  Bilder  der  Objecte  am  deut* 
liebsten  erscheinen.  Dio  Abweichung  wegen  der  Farben  ist  bei 
diesem  und  allen  andern  Spiegelteleskopen,  wie  bereits  gesagt,  nur 
insofern  au  berücksichtigen ,     ala  aut  diesen  Inf tcumeoten  auch 
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GlitlittMai  tu  den  Oenlaren  nfSmlich,  angewendlet  werden. 
Auch  die  Abweiohnng  wegen  der  sphärischen  G«st«It  ist,  wie 
eben  (B)  gezeigt  wnrde,  bei  den  Spiegeln  beträchtlicJi  kleiner, 
ele  bei  den  Linsen«  Dessenungeachtet  ist  diese  letzte  Abwei- 
ohnng bei  Spiegeln  von  sehr  grofser  Oeffnang  (und  diese  sind 
fiif  starke  Vergröfsemngen  immer  nothwendig)  oft  sehr  stO«» 
rend,  nnd  »dieses  ist  anch  die  Ursache,  warnm  man  bei  New- 
^on's  Teleskope  die  Oe£Foung  des  Spiegels  nicht  leicht  grtffser 
als  -^y  oder  -|lj>  ihrer  Brennweite  anzunehmen  pflegt»  Wenn 
die  kleine  Röhre  nn'mm'  nnr  eine  einzige  Ocnlarlinse  ent- 
hält, so  werden,  bei  starkem  Vefgröfsemngen  wenigstens,'  die 
Ränder  des  Bildes  schon  farbig  erscheinen.  Man  wird  daher 
besser  eine  doppelte  Linse  anwenden  und  diese  nach  dem 
einrichten,  was  oben^  gesagt  worden  ist,  um  diese  Farbenser- 
strenuog  aufzuheben« 

Die  Abweichung  wegen  der  Gestalt  aber'  ist  (nach  B.), 
wenn  man  a  2C  h  setzt ,  wie  für  Teleskope ,  durch  die 
man  nur  sehr. weit  entfernte  Gegenstände  betrachten  will,  an- 
gemeuen  ist, 

und  in  diesem  Ausdrucke  gehören  die  in  P'',  P"^..»  multipli- 
oirten  Glieder  blofs  den  Ocularlinsen  an ,  deren  Wirkung  im- 
mer nur  sehr  klein  ist  und  durch  eine  einfache  Veränderung 
der  Stellung  dieser  Linsen  leicht  ganz  unmerklich  gemacht  wer- 
den kann.  Nicht  so  ist  es  mit  den  beiden  ersten  Gliedern  des 
vorhergehenden  Ausdrucks,  die  den  beiden  Spiegeln  des  Te- 
leskops angehören  und  die  daher  eine  besondere  Berücksich- 
tigung verdienen.  Setzt  man,  für  weit  entfernte  Gegenstände, 
a  2C  CO  nnd  a  s:  p,  so  findet  man 

so  dafs  man  also  hat 

und  diese  Gleichung  gehört,  wie  man  sieht,  für  alle  Spiegel*- 
teleskope.  Für  das  Newtonianische,  wo  der  zweite  Spiegel  ein 
e^ner  ist,  hat  man  p'  rs  od  nnd  daher 


I    ».  Art.  Mttmlby»,  Bd.  Tr.  9.  SMt, 
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Df«fer  Antdrock,  dtr  dahtr  die  ganze  Wirknng  des  grofeta 
Spiegek  eothfill,  ist  swar  viel  kleiner ,  als  er  bei  einer  ebent# 
gTotien  Linse  seyn  wurde.  Wenn  aber  die  OeflFnung  x  des 
Spiegels  bedentend  und  die  Vergrtffsfrnng  m  stark  ist,  so 
kann  R  inmer  noch  leicht  einen  so  grofsen  Werth  haben,  dafs 
dnJlnrch  die   Dentlichkeit  des  Bildes  gestört  wird«    Ist  s»  B.* 

m  =  100  and  —  =  .JU,  lo  findet  man 

p         w> 

R  =  ,Air  =  <)•  1*  21", 
wen  schon  bedeutenden  Winkel,   der  auf  die  Aeinheit   des 
Bildes  sehr  nachtheilig  einwirken  kann«  ^  ' 

Da  es  schwer,  wenn  nicht  nnmOglioh  ist,  die  OeflPnnog 
Mnes  Spiegels,  bei  welcher  die  sphärische  Abweichung  noch  od- 
merUich  ist,  theoretisch  sa  bestimmen,  so  wird  es  am  gora- 
thensten  seyn,  zur  Erfahrung' zurückzugehen,  nndbei  einseinen 
gegebenen  Teleskopen  zu  sehen,  wie  weit  man  hierin  gehn 
kann.  Es  wurde  oben  (letzte  Gleichung  unte»  B)  gezeigt,  dafs, 
(or  dieselbe  sphärische  Abweichung,  die  vierten  Potenzen  der 
Oeffnung  x  sich  wie  die  dritten  Potenzen  der  Brennweite  p 
des  Spiegels  Terhalten  müssen.  Sind  demnach  x  nnd  x'  die 
halben  Oeffnnngen  zweier  Objectivspiegel  und  p  und  p'  Ihre 
Brennweiten,  so  hat  mUn 

x»:x'*  =  p»:p^ 
also  auch 


=-'1^ 


9 

od«( 

jL 

X  sah.  7^,  wenn  nämlich  der  Kürze  wegen  h  a»   c 

gesetzt  ^ti.  Bezeichnet  aber  y  den  Halbmesser  des  cylindri- 
schen  Lichtbüschels,  der  nach  derRefraction  durch  dasOcnlar  ans 
dieser  Linse  tritt,  so  mub,  da  y  wegen  der  Klarheit,  die  bei 
beiden  Spiegeln  dieselbe  bleiben  soll,  der  VergrafserODg  nm- 
gakehtl  propomonal  ist,  die  Proportion  be^tetin : 

,        X      x' 

m  :  m  t=3  -^  :  — , , 

J 
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wo  m  die  VergrObtraag  des  Teleskops    bestichaet,     Daraiis 
folgt 

weaq  wiedef 


m 


hss^t 


^p 


gcwtst  wird.    Da  «bei  die  Vergröfserang  m  :=  —  ist,  wenn  q 
die  Brennweite  der  Ocularlinse  bezeichnet,  so  bat  man 

Wir  erhalten  demnach  folgende  Aofdnicke 


X  2=  h  .  fpS',  m  XS  V  e  fp  nnd  q  sr  fpt 

"TT 
Hill  mittelsl  dieser  Glmelmiigeii    wird    num    jedet  Teleskop 
kkbl  nit  einem  andern^  dessen  Wirkung  schon  ans  Deokseh-» 
tongen  erprobt  iit,  Tergleichen  können.    Um  dieses  durch  ein 
Beispiel  su  neigen,  wollen  wir  die  Behenptung  Haülit^Si  des 
snerst  die  Objectivspiegel  der  Teleskope  zu   einer  namhaften 
Vollkommenheit  gebracht  hatte,   su   Grande  legen,  nach  wel* 
eher   ein  Objectivspiegel  yon  62^  engl«  Zoll  Focaldistanz  eine 
Oeffnqng  von  5  Zoll  und  eine  Ocularlinse  von  -f^  Zoll  noch  sehr 
gut  vertragen  solU  Hadlit  macht  dabei  die  Bemerkung,  dafs  ein 
solches  Teleskop  einem  dioptrischen  Fernrohre  von  Hutohivi 
von  123  Zoll  Länge,  aber  ohneRöhie,  völlig  gleich  su  achten  sey, 
indem  er  durch  das  erste   alles   das  sehen  konnte,  was  Hvt- 
•HIV8  durch  das  letzte  sah«    Hadlit  sah  mit  ienem  Teleskop 
nach  seiner  Versicherung  die  fiinf  entferntem  Satelliten    Sa- 
fumse     Sucht  man  aus  den  obigen  Bestimmungen  die  Gröfse 
der  sphärischen  Abweichung  R  dieses  Hadle/schen  Teleskops, 

so  findet  man  -7  ^  ^9  also   auch  R  ^  ÖS^'yOf  eine  Gröfse, 

P 

die  man  allerdings  schon  ab  die  Qvenee  betteohte«  mnfii,  die 

ein  Spiegelteleskop  nicht  leicht  iibeirsteigen   darf.     Betrachtet 

man  aleo,  um  das  aufgeetdbe  Beispiel  weiter  fortsnfiibrenj  die 
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mt  onem  Acctnt  bezMchnetsn  GrttCwn  ab  dam  mdley'tchea 
Ttktkop  angehtfnndtt,  ao  hat  man 

p*  =3  62,5,  q  Ä  OA 

z.'  s:  I  «la  m'c  ^  =  Q0633. 

*  q 

Dttn»  «111X11  iiH»  iler  riaitleltt  in  vorigen  GltioIiiiogM 

h  ÄS  0,1125,  h' »  9,3722 

X  -=  0,11251^ 
tt  =  937221^,   q  Ä  0,1067^. 

VevlAngt  man  also  x»  B«  för  einan  Spiegel  von  10  angf«  Faft 
Foealdistanz  die  Oeffnang  x,  die  Vergröraeraog  m  and  die 
Brennweite  q  das  ihnen  entsprechandan  Ocnlars,   so  hat  man 

P  =  120  Zoll,  und  Log.  1^  p  ä  0,  51979,  so  wie 

Log.  f^  =  1,55938, 
s!s4  anah 

X  t=  4,0777  ÄoU 
.  m  t=:  340 

q  z::  0353  Zoll 
^      Die  gnnse  OefiFbnng   das  Objectivspiegets  wird  dennacli 
3x  z=  8,1554,  die  Brennweite  des   Ocnlars   q  =  0,353,  die 
Vergrölserang  m  sz  340  seyn. 

Naob   diesen  Vorschriften   hat  Smith  ^  folgende  Tafel  be* 
raebnat,    die   fiir  die   Ki^nstlef  von    gntem  Gebranohe 
wud. 


1    Conrs  d'Optiqae,  T.  I.  f.  594.  ^d*  Avigoon.  17Q7« 
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Brennweite 

Brennweite 

Vergrö- 

OeiFoung 

Brennweite 

des  Spiegels 

des  OcuUrs 

fterung 

des  Spiegels 

des  Ooulars 

in  FoTsea 

in  Zollen 

in  Zollen 

für   die  na- 
türlicfaeHel- 

P 

q 

m 

2x 

ligkeir.  Zoll. 

} 

0,167 

36 

0,864 

0,606 

0,199 

60 

1,440 

0,829 

2 

0,236 

102 

2,448 

0,983 

3 

0,261 

138 

3,312 

1,087 

4 

0,281 

171 

4,104 

1,171 

5 

0,297 

202 

4,848 

1,237 

6 

0,31t 

232 

5,568 

1,296 

7 

0,323 

260 

6,240 

1,346 

8 

0,334 

287 

6,888 

1,392 

9 

0,344 

314 

7,536 

1,433 

10 

0,353 

340 

8,160 

1,471 

11 

0,362 

365 

8,760 

1,508 

12 

0,367 

390. 

9,360 

1,529 

13 

0,377 

414 

9,936 

1,571 

14 

0,384 

437 

10,488  , 

1,600 

15 

0,39t 

460 

11,040 

1,6W 

16 

0,397 

483 

11,592 

1,654 

17 

0,403 

506 

12,143 

1,679 

er  =  c 


tlm  die  letzte  Colamne  dieser  Tafel  za  erklären ,  sty  {  det 
Halbmesser  des  kleinen  Stilihlencylinders,  der  aus  dem  Ocu- 
lare  in  das  Aoge  des  Beobachters  dringt ,  w  der  Halbmesser  der 
Pnpille,  C  die  natürliche  Helligkeit  und  endlich  C  die  durch 
das  Teleskop  erhaltene  Helligkeit,  so  hat  man  (nach  F.  VII.) 

Es  ist  eber  g  =  J  =  5^  =  0.012  Zoll, 

ond  dieses  Resaltat  erhSit  man  also,  wenn  man  die  halbe  OefF* 
nung  X  (der  vierten  Colamne  der  Tafel)  durch  die  Vergröfse- 
rung  m  (der  dritten  G)lnmne)  dividlrt«  Setzt  man  dea  Ra- 
dius der  Pupille  w  zr  ^  wie  oben,  so  erhalt  man 

C  =  0,0576  C  oder  nahe  C  s  ^  C 
oder  die  Helligkeit  der  durch  das  Teleskop  gesehenen  Gegen« 
stände  ist  nahe    17nial    kleiner  ils    die   für  das  freie   Auge. 
In  dem  obigen  Hu3rghensVhen  Fernrohre  findet  man 

C  =  0,0784  C, 
also  etwas  grfflstr  eb  soror.    Die  erste  Cohmne  der  Torher* 
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gehendaD  Tafel  giebt  «bo  di«  Brennweite  des  groben  Spie- 
gels; die  zweite  enthält  die  Brennweite  des  OouUrs,  die  der 
Grenze  der  kleinsten  Helligkeit,  die  noch  gebraacht  werd'en 
kann,  entspricht;  die  dritte  giebt  die  Vergröfserang ;  die  vierte 
die  ganze  Oeffnung  oder  den  Durchmesser  des  grofsen  Spie- 
gek;  die  fünfte  endlich  giebt  die  Brennweite  des  Ocnlars,  das 
der  natürlichen  Helligkeit  entspricht,  und  fiir  diesen  Fall  er- 
hält man  die  Vergröfsemng,  wenn  man  die  Oeffnung  der  vier* 
tea  Colamne  durch  10^  moltiplicirt.  Wollte  man  z,  B.  mittelst 
dieser  Tafel  ein  Newtonianisches  Teleskop  von  8  Fnfs  Brenn- 
weite constmiren,  so  sieht  man  aus  der  Tafel,  dafs  der  Durch- 
Besser  oder  die  Oeffnung  des  grofsen  Spiegels  gleich  6,888 
Zoll  seyn  soll*  Die  geringste  Vergröfserung,  die  man  bei  einem 
solchen  Spiegel  anwenden  kann,  ist  das  Zehnfache  dieser  Oeff^ 
BQDg  oder  ist  nahe  gleich  69i  und  diese  Vergröfserung  erh&It 
Man  mit  einem  Oculare,  dessen  Brennweite  1^92  Zoll  ist. 
Die  stärkste  Vergröfserung  aber ,  die  man  bei  diesem  Spiegel . 
Boch  anwenden  kann,  wird  287  s«yn>  vi*  die  dritte  Columne 
der  Tafel  zeigt,  und  diese  letzte  Vergröfserung  erhält  man 
■it  einem  Oeulare  von  0,334  Zoll  Brennweite.  Uebrigene 
wird  es  gut  seyn,  zu  einem  solchen  Spiegel  mehrere  Oculare 
▼erfertigen  zu  lassen,  deren  Brennweiten  zwischen  die  er- 
wähnten zwei  Grenzen  1392  und  0,334  Zoll  fallen ,  um  bei 
Gegenstanden ,  die  mehr  oder  weniger  Licht  haben,  immer  das 
•agemesseii^te  von  diesen  Ocularen  anwenden  zu  können. 

Noch  mufs '  bemerkt  werden,  dafs  in  dem  Vorhergehenden 
auf  denjenigen  Lichtverlnst  keine  Rücksicht  genommen  ist^ 
welcher  durch  die  minder  vollkommene  Politur  der  Spiegel 
«ad  durch  die  Reflexion  und  Refraction  durch  Spiegel  und 
liosen  selbst  verursacht  wird.  Es  ist  schwer,  diesen  Verlust 
genau  zu  bereoho'en,  aber  der  Künstler  mufs  dessenupgeachlet 
aof  praktischem  Wege  darauf  Rücksicht  nehmen.  Immer  aber 
wird  die  Klarheit  oder  Helligkeit  des  Teleskops  aus  dieser 
Ursache  kleiner  teyn,  als  sie  von  der  Theorie  angegeben 
wird. 

Vergleichen   wir  mit  der  Torhergehenden   Tafel   diej[enige^ 
die  HuTOBBXS  iiic  dioptriscbe  Femröhre  gegeben  hat% 


1    S.  Lmaow's  DieptrUr.   Wien  laSO.  S.  9ßl 
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Teleskof). 


ßrebnweife 
4ei  Objecffivs 


Brennweite 
des  Ocalars 


1  FaU 

0,61  ZoU 

2 

0,85 

3 

t,OS 

4 

1,20 

5 

1,35 

6 

1,47 

7 

t,ttO 

8 

1,71 

9 

1,80 

10 

1,90 

15 

2,32 

20 

2,70 

2S 

3^1 

Oeffnüng  des 

Objectivt 

2x 

0,55  ZoÜ 

0,77 

0,95 

t,09 

1,23 

1,34 


1,45 
1,55 
l,t>4 
1,73 
3,12 
3,45 
3,74 

Dtr  «rfte  ve^gleioheiid«  Bliek,  den  19M1  Auf  beide  Tafel» 
wirft,  ^eigt  schon  die  grofstn  Vorzüge,  die  dem  Sptegehe- 
letkope  gegenüber  dem  dioptrischen  Femrohre  sakommeB« 
Em  Spiegel  von  2  Fofs  Brennweite  s.  B.  verträgt  schon  ekse 
|02fiche  Vergrtfbening,  die  man  mit  einem  Hnyghene'scheo 
Fernrohre  erst  mit  einer  Objectivlinse  von  25  Fub  Brennweite 
erreichen  kann.  Es  ist  wahr,  da(s  die  Erfindung  der  achro- 
matischen Fernröhre  darth  Dollovd  jene  überwiegenden 
Vortheile  der  Spi#gekel^kope  um  einen  sehr  grofsen  Theil 
vermindert  hat^  weil  man  den  achromatischen  Fernrohre»  ei- 
ne viel  gröfsere  Oefinung  geben  kann ;  auch  ist  nicht  za  leug* 
nen,  dafs  die  feiopolirten  Spiegel,  wenn  sie  der  Luft,  beson- 
ders zur  Nachtzeit,  ausgesetzt  werden,  sehr  leicht  oxydiren 
und  matt,  ja  selbst  ganz  unb.rauchbar  werden,  während  die 
Gläser  sthon  bei  einer  geringen  Vorsicht  leicht  im  guten  Zu-* 
Stande  erhalten  werden  k()nnem  Selbst  die  bequemere  Hand- 
habung der  dioptrischen  Fernrohre  bei  Beobachtungen  und  bei 
ihrer  Anbringung  an  messende  Instrumente,  z.  B.  an  die  astro- 
nomischen Kreise,  spricht  wieder  für  die  letzteren,  um  so 
mehr,  da  so  grofse  und  kostbare  Spiegel  gewöhnlich  nicht  in 
ihren  Böhmen  bleiben,  sondern  nach  vollendeter  Beobachtung 
Ivieder  herausgenommen  und  an  einem  Orte  verwahrt  werden 
müssen,  der  gegen  die  Einwirkung  der  Luft  und  der  Feuch- 
tigkeit geschützt  ist,  ein  Verfahren,  das  die  Spiegel  zur  An- 
i^endang  auf  eigentliche  M^funHrummU  io   der  Astronomie 
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«üDvmiKlWf  nuidit,  itt  b§  iridir  «al^^ich  kt|  «im« 
ioUica  SpMgel  geoau  witd«r  in  fteia«  friÜMre  Lage '  Mi 
briDgen  und  also  auch  frühere  Beobachtungen  Bit  spitttm  mm 
Ttrgleichen.  Auf  der  andmrn  Seite  erfordern  aber  untere 
tekromatischen  Femrtthre,  wenn  «|e  sehr  ebrk  Tergrtffaern 
soIleiSf,  auch  aehr  länge  Röhren,  die  an  Meridiankreiaen  <•  B, 
lehr  anbequem  und  aelbit  achidlich  sind ,  da  sie  wegen  ihrer 
Lioge  mannigfahigen  Biegungeti  unterworfen  sind,  ein  Vor- 
Wurf)  der  die  diafytischen  Fernröhre  nicht  mehr  triift|  wie  sie 
▼OD  Plössl  in  Wien  verfertigt  werden ,  da  sie  b^i  gleicher 
Wirkung  mit  den  achromatischen  Femröhren  um  den  fünften 
aod  selbst  vierten  Theil  kürter  seyn  könneii,  als  diese. 

Abgesehn  aber  von  diesem  eigentlich  inessendeh  Ge- 
krache der  Fernröhre  werden  die  Spiegelteleskope  überall 
h  als  die  vorzüglichsten  Sehwerkseoge  anzuerkennen  seyn,' 
wo  es  sich  blob  um  eine  starke  Vergrölserung  und  um  einye 
bedeutende  LichtstSrke  handelt,  wie  denn  auchy  In  dieser  Be- 
neboDg,  keines  unserer  bisherigen  dioptrischen  Fernrohre  sol- 
che Leistungen  aufzuweisen  hat,  wie  sie  die.  grofsen  Spiegel- 
teleskope Hbaschbl^s  geliefert  haben,  die  in  Beziehung  auf 
ihre  Vergröfserung  wenigstens  von  keipem  andern  erreicht 
worden  und.  Nicht  so  vielleicht  in  Hinsicht  auf  Lichtstärke^ 
aamlich  im  Verhältnifs  zu  ihrer  Gröfse.  Penn  wenn  auch  die 
Lichtstarke  der  HerschePschen  Teleskope  viel  gröfser  seyn 
nag,  als  die  unserer  besten  Fernröhre,  da  die  Oberfläche  ihrer 
Objectivspiegel  ebenfalls  die  Oberfläche  der  Objectivlinsen  so 
weit  übertrifft,  so  scheint  doch  die  Helligkeit  dieser  Spiegel 
noch  lange  nicht  so  grofs  zu  seyn,  als  sie  von  so  grofsen  und 
woMpolirlen  Flächen  zu  erwerten  wäre«  Die  Ursache  dieser 
Erscheinung  bt  wahrscheinlich  in  der  sphärischen  Gestalt  sn 
soeben^  die  Hkb&PHel,  ans  den  Qben  angeführten  Gründen^ 
iar  seine  Spiegel  beibehalten  hat  Bei  Spiegeln  von  so  gro- 
ber Oeffbung  ist,  wie  wir  oben  gesehn  haben,  die  Abwei- 
choDg  R  wegen  der  Sphäricitat  derselben  nothwendig  auch 
bedeutend,  und  dadurch  wird  die  Helligkeit  oder  eigentlich 
die  fteinheit  und  scharfe  Begrencong  dee  Bildes  ohne  Zwei- 
U  sehr  geetiftrt.  Anders  scheint  es  9kk  mit  denjenigen  jsttum& 
Ao^MdWi»  Spiegeln  zo  verbalten,  die  erst  in  den  letzte«  htnm 
<Aiuci  in  Mode»e  ipit  so  grokn  Vollkommenheit  ■•  m^ihr^ 
tigea  woiste »  daCs  u  mit  eiiMUti  eeineff  Teleskope  diesei  Auf 
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4m  8  Po&  LMnge  nad  ntir  It  Zoll  0«flhting  hatt«,    die 
IsIKten  Jopitois  Belbst  bei  Tollein    Tageilichte  deatlich  teh» 

L.    Gregory-«  Teleskop« 

Es  wurde  bereits  oben  erwähnt,  dafs  Jacob  Gabooet  ia 
England  gegen  das  Jahr  1663  >  also  mehrere  Jahre  vor  New 
TOV I  Spiegelteleskope  sn  verfertigen  anchte,  von  welchen  abef 
die  ersten  seinen  Wünschen  nicht  entsprachen ,  wahrscheinlich 
weil  die  elliptische  und  parabolischf  Form,  die  er  feinen  Spie- 
geln geben  zu  müssen  glaubte,  nicht  in  der  hier  nOthjgen 
Vollkommenheit  ausgeführt  werden  konnte»  Nachdem  New* 
TOV  seine  Construction  des  Teleskops  bereits  bekannt  gemacht 
hatte,  wendete  sich  auch  Gbegoiit  den  sphärischen  Spiegeln 
wieder  zu,  gab  ihnen  aber  eine  andere  Stellung,  wodurch  et 
den  für  die  Beobachtungen  allerdings  bedeutenden  Vortheil  er* 
reichte,  dafs  er  sein  Teleskop  in  der  Richtung  der  Gesichts- 
linie  von  dem  Auge  nach  dem  Gegenstande  zu  richten  konnte, 
während  bei  der  Einrichtung  Newtob^s  das  Fernrohr  auf  der 
Gesichtslinie  senkrecht  stand.  Nach  dieser  Construction  ist 
1^-  Ppp^F  ein  bei  pp'  offener  Cylinder  mit  dem  sphärischen 
26l  Spiegel  b  A  b',  dessen  Axe  mit  der  Axe  des  Cylinders  zusam-* 
menfällt  und  der  in  seiner  Mitte  A  durchbohrt  ist.  Diese 
Oeflnung  A  führt  zu  einem  zweiten  kleineren  Cylinder  P  O  P^, 
in  welchem  die  beiden  Ocularlinsen  n  und  li'  enthalten  sind. 
Der  Brennpunct  dieses  grofsen  oder  Objectivspiegels  ist  F  und 
auf  der  andern  Seite  dieses  PunctesF  ist  ein  anderer,  kleinerer 
concaver  Spiegel  ss'  auf  derselben  Axe  aufgestellt,  der  di« 
Ton  P  kommenden  Strahlen  auf  das  Ocular  n  reflectirt,  von 
welchem  sie  auf  das  Ocular  n  '.'und  endlich  in  das  Auge  bei 
O  geführt  werden.  Mittelst  der  Schraube  II L  kann  der  kleine 
Spiegel  ss'  von  dem  grofsen  bAb'  entfernt  oder  ihm  genä- 
hert werden  ,x  bis  das  Bild  des  Gegenstandes  am  deutlichsten 
erscheint. 

Es  ist  klar,  dafs  nisn  swei  Hohlspiegel  mit  zwei  Oco^ 
lailinsea  anf*versehiedene  Welsen  zn  einem  Spiegelteleskop 
zusammenstellen  kann«  Zuerst  kOnnte  man  das  von  einem  seht 
«mfemten  Gegenstande  entworfene  Bild  F  durch  den  kleinen 
Bj^gel  nach  A  bringen  und  daselbst  durch  sin  einfaches  Ocn^ 
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kr  ii'  ^tfgMmt  i%Hf\kn  laisto,  odier  «aoli  .dorell  «tn  dop- 
peltes Ocnlar  n  ovd  n ,  wi«  ••  in  den  von  Aamsosv  ▼•rfn» 
tigten  Spiegelteleskoptn  dkter  Art  gewöhnlieh  i$U  Allein  bei 
dieser  Einrichtung  wird  das  Gesichtsfeld  de^  Teleskops  so 
Ueio,  nnd  es  ist  schwierig»  die  gefärbten  Ränder  dfs  Iststeo 
Bildes  gänzlich  wegsuschaflFen*  Aach  läfst  sich  in  der  Gegend 
A  der  Oeffnnng  des  greisen  Spiegels  nicht  wohl  ein  Diephrsg- 
BM  oder  eine  Blendung  anbringen,  de  diesef  die  directeü 
Lichtstrahlen  hindern  würde ,  die  wichtigsten  Theile  des  gro* 
ben  Spiegeki  die  nämlich  nahe  am  seine  Oeffnung  heromlie« 
gen,  SU  erreichen.  In  der  That  mp£i  schon  diese  Oeffnnng 
utbit  in  der  Mitte  des  Spiegels  als  ein  grofser  Nachtheil 
der  Gregorianischen  Teleskope  betrachtet  werden,  de  durch 
diiielbe  die  Haupt-  oder  Centralstrahlen  ganz  verloren  gehn« 
Diesem  letzten  Uebelstaode  könnte  man  allerdings  dadur'^h  be- 
gegnen 9  dals  man  den  zweiten  oder  kleinem  Spiegel  so  stellt^ 
damit  das  Ton  ihm  entworfene  oder  das  zweite  Bild  in  die 
FUcbe  des  grofsen  Spiegels  selbst  falle,  wo  dann  die  beiden  ' 
Linien  n'  and  n  etwas  gen  O  zariickgerückt  werden  müssen,  - 
Aber  dadurch  wird  doch  den  beiden  andern  Fehlem ,  dem  za 
kleinen  Gesichtsfelde  und  dein  gefärbten  Rande,  nicht  abge- 
koifem  Bioe  dritte  Anordnung,  und  diese  ist  in  der  Thal 
diejenige,  welche  man  bei  der  Constrnction  dieser  Teleskope 
Tonogsweise  gewählt  hat,  ist  die,  bei  welcher  das  zweite 
Bild  zwischen  die  beiden  Ocularlinsen  lallt  and  wo  überdiele 
£e  erste  dieser  Linsen  in  der  Oeffnung  des  groüwn  Spiegele 
selbst  steht. 

Sey  also  PP^  der*  grofse,  in  RR'  durchbohrte  und  QQ^pi- 
der  kleine  Spiegel/  RR'  undss'  die  beiden  Linsen  und  Gpc[t6, 
die  gemeinschaftliche  Axe  dieser  Linsen  und  Spiegel«  Sey 
ferner  F  der  Brennpunct  des  grofsen  Spiegels,  also  auch  Ff 
das  veil^hrte  BiTd  eines  entfemten  Gegenstandes*  Das  zweite 
Bild  wurde ^  wenn  die  erste  Linse  RR'  nicht  da  wäre^ 
Gg  seyn;  da  aber  diese  Linse  die  von  F  auf  sie  fallenden 
Strahlen  mehr  eoorergent  macht  ^  so  werde  dadurch  dieses 
tweite  Bild  nach  Hb  gebracht,  wo  H  der  Brennpunct  dM 
sweitea  Oculars  es'  ist,  so  dafs  also  die  Strahlep  von  de» 
«weiten  Bilde  Hh  dorch  die  letzte  Linse  ss'  in  nnter.  aich 
pscallelen  Richtangen  nach  dem  Auge  O  des  Beobachteia  fcoonr 
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mm*    Mioii  iiiiit  Axtmimajig  htktt  irfr  aliOi  mmm  wk  4m 
•foMi  «ocrfuhrlMi  BeseadioQiigeii  b«ibeluIteB| 

Op=— •',  Hp=</'  «od  Hö=a*^sr  p*^, 
Wo  p  di«  Birennweite  d«fl  groben  Spiegels  und  j^  die  Brenn^ 
Weite  der  letzten  Linse  n  ist.  Ebenso  wollen  wir,  wie  snvor, 
p'  die  Brennweite  des  kleinen  Spiegels  QQf  und  p''  die  der 
ersten  Linse  RR'  nennem  Die  iialbe  OefFnong  des  grofsen 
Spiegels  aber  soll  x  und  die  halben  Oeffnangen  des  kleines 
Spiegeki  der  Linse  p  und  der  Linse  n  In  derselbeb  Ordnung 
p'w',  p^w",  p^'oi"'  wyn,  wo,  wie  die  Fignr  zeigt,  di# 
Gröfsen  u  und  ia"  positiv,  w"  aber  negativ  ist*  Von  den 
Oröfsen  a,  a\  a" .•.  und  a,  a',  a^,  •••  ist  blofs  die  Grtffse  a^ 
negativ,  alle  andern  aber  positiv,  und  m  wird  dann  auch 
•ine  negative  Gröfse  oder  das  letzte  Bild  des  Teleskops  wird 
aufrecht  seyn.  Dieses  vorausgesetzt  mufs  nun  folgenden  Be^ 
dingungsgleichnngen  genug  gethan  Werdens 


aa  a 


.««    «  0       9  /        I       » 

p  ces=  \-ir  — •   !?  +  •  « 

wekhe  Glerchnngen  alb  aus  F.  I  bis  X.  folgen.  Da  end- 
lich noch  die  Linee  Rfl'  in  der  Fläche  des  groiaen  Spiegel^ 
liegen  soll,  so  ipufs  o  +  «'=:o +<^"  ^y^^ 

Um  den  gefärbten  Rand  der  Bilder  wegzuschaffen,  wird 
oian  (nach  G.) 

o 
setzen,  weil  nSmlich  S'  :=  0  und  0^  =  6^'  ist,  wenn  beid« 
Linsen  aus  derselben   Glasart  genommen  werden.      Um  allen 
auf  posilive  Gröfsen  zurückzubringen ,  wollen  wir 


•etaen  und  a  in  —  m,  so  wb  t/'  in*-a»'^  i^rwandelo,  wo 
^nn  Air  dm  gftffstmöglidie  GeaicfatsCeld  ia' SS  u"  gnatmi 
werden  mttCk      EndKoli  wollen  wir  noch  dar  Kursn  wegen 


j 
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ktfgthtftdfo  Gleiclmngta  ia  folgtode  übtr: 

(D  »sPP'r,    (II)  ^if£!=(P+i).f 
(ni)^4?-=-(PP'+i)9+C.»'"?  (iv)>=^^~2.t 

(V)  •'(P  +  i)sr~."(P'-l);    CVl)l-^  =  0. 
Mit  HiiUa  ditm  Moba  Gleichongtn  tollen  ann  die  Mch» 

a,  o,  a  ,  a,  t  and  a 
und  durch  die  latsten  die  Grtf fsen  m ,  m'\  (p  nnd  2^  bestimmt' 
werdtD.  Nehmen*  \fir.  also  die  Gröflien  o,  iti"  nod  a  als  ge« 
|tbeD  ao,  QDd  lassen  wir  überdiefs  die  Gröfse  P  noeh  nn* 
bstinmti  da  wir  in  der  Folge  bald  Gelegenheit  haben  wer* 
Jen,  übet  sie  aof  eine  angemtssene  Weise  zu  verfugen.  Um 
«u  den  angenommenen  Gröfsen  a,  w'\  m  nnd  P  alle  übrigen 
sa  bestimmen ,  so  giebt  zuerst  die  Gleichung  (VI) 

woiaas  sofort  folgt 

o  ^sa    ^sp   « 
Ueberdieb  pebt  dia  Gleichung  (I) 


•    ~  P 
lad  ans  der* Stellfing  der  Zeichnung  folgt 

a  ::^  -jj  und  a  ss  — -  ^  • 
DisA  giebt  aber  die  Gleichung  (V) 

/»=    P(m-P)    -    W 
Ans  der  Fundamentalgleichung  der  Optik 

iber  folgt  sofort  i^rena  man  in  ihr  die  Totherg^enden  Wer*^ 
ths  Tott  iT  nnd  «^  snbetltuirt, 


,^      m(P+|).a 
P  ~  mP(P  +  2)  — P* 


«  • 


(»>) 
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r- «(P+2)-P  •  •    ^  -' 
ßktttWflrlh  von  ^  aber,  nit  ler  GleicIiiiDg  ^I)  terbundts, 

giebt 

und  d«  ebenso  die  Gleichung  (IV)  giebt 

Cw'"s2«"— (m-l)v, 
so  \m  man»   wenn  man  diese  zwei  Warthe  von  ^o)"'   «insn^ 
der  flleich  setzt. 

im^'" 

*—  ni(iii  +  l)+P(ni  — !)  •  •    '•''' 

Führt  man  diasMi  Wmrth  von  ^  in  d«i  Gleichnog  (•)  tin,!« 
wird 

^•*in(m  +  l)+P(m— 1)**     ^*' 

Di*  GleichoDg  (III)  abar  giabt,  wann  oiaa  in  ihr  diaWMth* 
▼OB  9^,  q>  nnd  2|  tobstituirt, 

p"__        g(«--l)C»~P) 

?»—      m(iD  +  l)  +  P(«-l)*'    ^"-^ 

nod  diata,  mit  dar  Gleichung  (c)  mnltiplicirt,  ^abt 

^u_    2Cn»~|)(P  +  l)a  , 

P    —  ni(m  +  l)+P(m— 1)  •;    ^^ 
Allein  in  Folge  der  Gleichung 

1 :.!  ,  1 

P        a       a 
hat  man  auch 

'  P"  _  ,       p"  _m(3n.-l)~P(m-l)         , 
5^  ~"  2^  ~  ni(m  +  l)+P(m  — 1)     '  *   ^    -^ 

and  dia  Division  dar  Glaichung  (1)  durch  (m)  giebt 


H 


->_„> —     2(— 1)(P  +  l)tt  ■         ,. 
-•    -^    -n.(3n.-0-P(«-^l)-**    W 


Endlich   hst  man   nfch  für  die  Distmz  des  Auges  von  der 
ktzten  Linse  (F.  XI.) 

iS^^m"  ^iD(m  +  |)  +  P(m-i-1)  * 

m^  2«» 

•der  annähernd 


' .  • 


1 1 


\ 
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Damoacb  ist  nur  nooh  Axt  aBgftn^sseDste  Bestimitiaiig  ^ 
Gr8fie&  (tf"*  iitid  P  übrig.  Di«  Gröfte  w*'  ist  aber  das  Var-^ 
!ü[lriri6  der  halben  Oefinnng  der  letzten  Linse  zn  ihrer  Brenn-* 
weite.  Nach  dem, oben  Gesagten  wird  man  ui^  nahe  gleich  \ 
nehmen,  und  dann  wird  die  Oefinong  des  ersten  Ocalars 
gleich  •Ip'^  seyn*  Da  dieses  Ocular  in  der  Oeffnung  des  gro- 
ben Spiegels  stehn  soII|  so  darf  also  p'^  nicht  gröfser  %tjti^ 
•Is  der  doppelte  Durch onesser  dieser  OefiPnnng,  Wird  tS^  noch 
kleiner  als  •^ ,  so  wird  in  demselben  VerhÜhnisse  auch  das  Ge* 
tichtsfeld  vermindert  werden*  Um  aber  auch  die  Gröfse  P  za 
bestimmen,  so  wird  man  znetit  bemerken ,  dafs  die  Oeffnnng 
des  kleinen  Spiegels  nahe  gleich  seyn  mnfs  der  in  der  Bütf« 
des  gro&en  Spiegek  angebrachten  Oeffnnng«  Damit  aber  das 
Änge  eineo  namhaften  Theil  des  Lichtcylindert  erhalten  kann, 
die  im  Rand«  des  Gesichtsfeldes  liegen,  so  miäl%  in%  Disfanm 
Tom  Miftdpnöcte  4tt  kleinen  Spiegek,  nach  w^tahem  tf «  i«*- 
iNnten  Hanptstrahlen  geridnet  sind ,  beM«hdich  kleiner  ae^*, 
ds  dk'  halbe  Oeffnniig  diitselbeo.  Diese  ist  aber  dnreh  p'  f/; 
dasheitit,  durah  ^p'«"'  gegeben^  ufid  sie  ist,  Wean  der  hMn% 
Spiegel  aoth  4er  Oeffnnng  tm  ^ofken  Spiigtl  ^n  gMdidkr 
€rOlse  «ttgenemmen  wird  ^  gleich 

Es  Bob  daher  Cp'<p''  «^y»»    ^He^*  ^  Töriker|;eheade  6M- 

^^        m(m  +  l)  P  +  (m— 1)P>  * 
oder  mit  einer  hier  hinlänglichen  Ann&herung 

P' 
worans  daher  folgt,  dab 

E.  <^  p'' 

seyn,  oder  dab  überhanpt  P  eine  Zahl  aeyn  mnb,  die  gröber 
•b  die  Einheit  kt.  Nehmen  Wir  also  den  kleinen  Spi^^ 
gkidi  grob  mit  der  Oeffnnng  in  dem  groben.  Spiegel  und 
nehmen  wir ,  wie  dieses  in  den  mekteo  besseren  Gregorii|mr 
tchen  Tebskopen  der  Fall  ist,   öberdieb  den  Halbmeaeer  die^ 

M2 


fp'^E- 
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tes  kleineii  Spiegelt  gleich  dem  fünfttn  Theile  des  Halbmet«* 
ten  (d.  h.  der  halben  Oeffbaog)  des  grofsen  Spiegeb  an,  so 
dals  also  die  halbe  Oeffnong  des  kleinen  Spi^els  gleich  ^x. 
ist.  Damit  alle  der  Axe  parallele  Strahlen  von  den  klSMnea 
Spiegel  aufgenommen  werden  k(5nnen,  mofs  man  füx  die  halb» 
Oeffnang  des  kleinen  Spiegels  haben 

f       a'x 

a  • 

und  damit  überdiefs  ein  namhafter  Theil  des  gegen  die  Axe 
geneigten  Strahlencylindeis  von  dem  Spiegel  anfgafanjjen  werdoy 
wird,  man 

annehmen  I  woraus  dann  folgt 

Wir  werden  daher ,  damit  das  Gesichtsfeld  nicht  zn  sehr  ba« 
schränkt  werde,  P  gleich  6  oder  7  annehmen  können.  Waa 
•ndUch  das  Verhältnili  von  m  und  a=p,  d.  h,  das  Verhalw 
nift  der  VergröJberang  des  Teleskops  zur  Brennweite  des  gro- 
üwn  Spiegels  betri£Pt,  so  wird  dasselbe  von  der  Oeffnon^  ah» 
hängen,  die  man  diesem  grofsen  Spiegel  geben  will;  diese 
OefiPnnng  aber  hängt  wieder  ab  von  der  Gestail  dieses  Spie* 
gelt«  Für  parabolische  Spiegel  z.  B.  wird  man  diese  Oe&nong 
ohne  Zweifel  viel  grtf&er  annehmen  könne0|  als  fiir  sphärische, 
weil  bei  den  letzten  die  Abweichung  wegen  der  Gestalt  zu 
grols  ist|  wenn  die  Oeffnong  bedeutend  genommen  wird« 

» 

Um  das  Vorhergehende  auf  ein  Beispiel  anzuwenden,  durch 
welches  zugleich  der  Gebrauch  jeper  formein  am  deutlichsten 
wird,  so  sey  von  deip  grofsen  Spiegel 

die  Brennweite  assp  =  9Zoll, 
die  halbe  Oeffbung  x=s  1,15  Zoll 

und  der  Halbmesier  der  Oeffnung  in  diesem  Spiegel  gleich  ^ 
Zoll.  Man  sucke  die  Dimensionen  des  kleinen  Spiegels  ondL 
der  beiden  Ocularlinsen ,  um  eine  Vergröfsemng  von  56  za 
erzeugen,  wobei  man  zugleich  die  Gröfse  des  Gesichtsfeldes 
nod  die  Helligkeit  d^s  Teleskops  bestimmen  soll  Nehmen 
wir  P&s6  an^  so  geben  die  vorhergehenden  AotdrodM  nacK 
der  Ordnung  folgende  numerische  Werthe: 


Gregory'«.  tS| 

F"  aM19  ZoU  «'s»  teOOZoU 

p^  =a^,09e.    -  a'  ft=  12,544- 

Dia  IKstMis  d«t  Angts  von  der  ktzten  Liose  i8tc=0|450  Zoll,' 
dwDistans  der  beiden  Spiegel  aber  &s  a  +  a'=so'  -|-  af'ss  11,200 
ZoU,  imd  die  der  beiden  Linsen  endlioh  ssa''+  «'''=«  1,639 
Zdl,  wo  die  erste  Linse  genau  in  der  Oeffnnng  des  grofsen 
Spiegeb  angebradit  wird.  Um  das  enUjprecbend«  Gesiditsfeld' 
dieses  Teleskops  sn  bestimmen,  wird  man  die  (köhe  ^'^  su« 
d»o.  Da  nnn  der  Halbmesser  der  Oeffnnng  in  dem.  groben 
Spiegel  oder,  was  dasselbe  ist,  da  die  halbe  Oeffnnng  der  ec«^ 
iten  Lins«  gl^eh  ^  ZoU  ist,  so  wisd  p'^oi^^'ss^,  also  auch 


I 

leyn,  und  mit  diesem  Werthe  von  uf"  giebt  di»  ▼orherge-« 
bende  Gleichihng  (f) 

^^t=0,003787 
oder,  wenn  man  diese  Zaht  dareh  3438  mnltipUcirt, 

^=3  13^06  Minnten, 
10  Jab  abo  das  gahse  Gesichtsfeld  nahe  26  Minnten  umfassen 
wird* 

Fnr  die  Helligkeit  endlieh  hat  man  (vergL  F.  VIL) 

y~m=*5F~"'^^~55:  • 

llkh  ist  übrig,  die  Abweichung  wegen  der  Gestalt  bei  einem 
Gregorianischen  Spiegelteleskop  zu  bestimmen.  Nach  dem  oben 
6fsagten-hat  man 

1    HStte  man  P  s  5  angenommen ,  so  wfirde  nan  .bei  d«i  vori- 
|ia  Werthea  von  p  and  m  eriudten  haben: 

p'  s  1^66  ZoU  «'  sl,92  ZoU 

p'^csOjTO    —  a"  =-1,1«— 

»"=0,70    — 

a^'srOjTO    -^ 
«i  teilt  wird  die  Dlstani  des  Auges  von  der  leUten  Lfnte  s:  %K^ 
^ier  beiden  Spiegel  s  11,52  ond  endUch  die  der  beideo  Ocalar* 
fittta  SS  l,i  Zoll.    Femer  hat  man 

^"^  1^  »0,137  and  daher  ^alS»«  BCn., 

^  das  Oesiekltfbld  tun  nahe  f  Bfia.  im  Htlbmesier  ffr^Tsev»  ak  nn- 
fse. 


H^  Teleskop. 

Iq.  deqi  vorbergthendoo  Beispiele  war  aber 

m=56,        ^=3  0,12,      p  =  9,6, 

p'=«4,4l9,    •«=l,ftttiMl  a==;t2444. 
Snbftimirt  floan  dieie  Werth«  in  dei  vorhergelaaMdin  Glaiehmg» 
fo  «rbät  aia» 

dat  beibt 

R  apB  11,82  Minolea. 

Diese  Abweiobang  ist  aber  zu  grob|  als  dab  von  einem  Te« 

leskop^e  dieser  Art^  eine   bedeatende    Wirkung    zu    erwarten 

V^äre  y  wenn  nicht  etwa  der  grobe  Spiegel  parabolisch  geschlif* 

fen  wird.       In    der  That  ist  dieses  Beispiel   nach   eiDem  von 

Short  in  England   verfertigten  Teleskope  genommen  worden, 

•  das  für  eines  seiner  besten   galt  und  in  welchem  der  grobe 

Spiegel  paraboliscb  gewesen  aeyn  soll, 

M.    Cassegrain'a   Teleskop. 

Dieses  Teleskop  unterscheidet  sich  von  dem  Gregoriani- 
schen nur  dadurch)  dab  der  kleine  Spiegel,  der  im  Gregoria- 
IMSchen  gleich  dem  groben  concav  ist ,  com^x  genommen 
wird,  dab  es  also  auch  die  Gegenstände  verkehrt  darstellt, 
wenn  «anders  dieser  Umstand  durch  mehrere  Oculare  nicbt 
Fig.  wieder  verändert  wird*  Bei  diesem  istPP  der  grobe,  in  sei« 
^*ner  Mitte  ebenblls  durahboharto  ooncave  Spiegel,  der  seinen 
Brennpunct  in  F  bat;  QQ'  ist  der  kleine  cenvmie  Spiegal^ 
der  die  von  dem  groben  Spiegel  nach  F  reftectiiten  Strahlen 
durch  die  Oeffnung  RR'  nach  G  wirft,  so  dab  statt  des  Bildes 
.  in  F,  dessen  Entstehung  durch  den  kleinen  Spiegel  gehindert 
wird ,  das  erste  Bild  in  G  entsteht.  Die  Linse  p  in  der  Oeff- 
nnng  RR'  des  groben  Spiegeb  mneht  andlich  die  eiwibnlstt| 
von  dem  kleinen  Spiegel  nach  G  geftUirten  StraMen  mehr 
convergent,  so  dab  dadurch  jenes  Bild  Gg  näher  an  den  gm* 
ben  Spiegel,  nach  Hh  gebracht  wird,  und  dieaes  Bild  Hh 
wnrd  dann  dnreh  die  zweite  OonlarlHiisf  SS'  ven  deq»  An^e 
in  O  betrachtet.       Ans  dieser  Erklärung  folgt   tofort    1)   defs 


•  \ 


te  Aof«  4m  GigraataBd  in  T#rkiArUff  Riditmg  AAx\  2) 
dais  fiir  dietes  TeI«tkop  in  den  obigen  Formeln  die  Gröleen 
p'  nnd  «'  negetiv  find  nnd  dafe,  de  der  kleine  Spiegel  die 
auf  ibn  fallenden  Strahlen  nach  den  Pnnot  C  bringen  solli 
ia»  Grölae  a'  gröfsex  ab  p'  seyn  ninfs;  3)  dab  a  :sq6  po* 
vtittf  tTssfO  negativ  nnd  a'^^pH  negativ  bt;  4)  dab 
teü  Kkieehn  Ha=sa'''=p'^  eeyn  mnb;  S)  dab  m'  negativ 
It,  weil  p'  negativ  mid  p'  a/  imnMr  poaitiv  bt;  6)  endlich 
dab  «1^  negativ  nnd  u/'^  positiv  iet,  weil  der  gegen  g  nnd  h 
gericittete  Hanptstrahl  die  Linsen  R  R'  und  S  S'  über  der  Axe 
Ififft  Dieses  voraosgesetst  werden  daher  unsere  allgemeinen 
GlticIinDgen,  wenn  wir  Ae  auf  positive  Grtfben  saräckfilb» 
istti  folgende  eeyn  t 

10  da(s  Bien  dabei  folgende  Ansdrücka  erhält:     *    ^ 
(I)..  m=PP'P'  ;  (U)..  £2^=:(P-1).,; 

P).— ^-(PP'-l)9'-(;«"'i(IV)..9=ö=l^,  . 
(V)..a'(P-|)«,»(P'~l)}     (Vl)..l-^  =0t 

Verfahren  wir  mit  diesen  Gleichungen  wie  eben  lifim  Grege- 
ritDischen  Teleskop,  sa  erhalten  wir^  wie  oben,  die  Glei*^ 
shongen  (a)  bb  (e;: 


a' 


a  ,        a(P— l)m 

f '        •  P.(«  — P)  ' 


*  ■"""  mt\^-1)  +  ^^'  •^■^  ~     m-P    ; 

.._» .,_  2(tti+1)(P-.l)a       .      2(m-H)(P-^l)l»  . 

"P       «(3B1+1)— P(«+l)'^      »C«»-l)+P(«»+l/ 
j.         2m(P— a)-f2P 2mw'^ 
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Qni  eaflioh  fiiv  die  Dittans  des  Auges  von  der  letstip' Linse 
den  Ansdnick 

•i — i-  oder  Dshe  ip"  (  1  +    l« 

Ds  die  Lichtstrahlen,  die  von  den  kleipen  Spiegel  QQ^  anC- 
genommen  weiden,  gegen  den  Ponct  F  comrergiren,  so  ist  et 
hinreichend,  diesen  Spiegel  nicht  gröfser,  als  die  Oeffbong 
RR'  des  grofsen  Spiegels  zu  machen«  Itt  also  die  Oeffnong 
des  letzten  gleich  «^  •  P  P',  so  wird  anch  die  halbe  Oeffnpng  • 
des  kleinen  Spiegels  gleich  ^x  seyn,  so  da(s  man  also,  wie 
im  Gregorianischen  Teleskope,  die  Grölse  P  gleich  5  oder  6 
nehmen  kann.  Die  Brentaweite  p  ond  die  Oeffnnng  k  dee 
grofsen  Spiegek,  die  einer  bestimmteft  Vergrtffsemng  m  ent« 
sprechen  soll,  wird  von  der  Vorziiglichkeit  abhängen,  mit 
welcher  der  Künstler  diesen  Spiegel  ausgearbeitet  hat.  Um 
jede  schädliche  Abweichung  wegen  der  Gestalt  zu  Termeiden, 
wird  die  parabolische  Gestalt,  wenn  sie  sonst  mit  der  nöthi«- 
gen  Schärfe  ausgerdhrt  werden  kann,  vorzuziehen  seyn.  I^egt 
man  dabei,  wie  oben  bei  dem  Newtonianischen  Teleskope  ge* 
schebn  ist,  irgend  ein  sohon  vollendetes  vorzügliches  Instrument 
dieser  Art  zu  Grunde ,  so  wird  man ,  um  bei  einem  neuen  die- 
selbe Helligkeit  und  dieselbe  Abweichung  wegen  der  sphäri- 
schen Gestalt  zu  erhalten,,  nach  dem  oben  Gesagten  die  drit-» 
ten  Potenzen  der  Brennweite  den  vierten  Potenzen  der  Oeffnon- 
gen  proportional  setzen.  Bezeichnet  daher  p'  und  x'  die  Brenn— 
weite  und  halbe  Oeffnung  des  bereits  vollendeten  Instruments  in 
Beziehung  auf  den  grofsen  Spiegel  desselben,  und  nennt  man  p 
und  X  dieselben  Grtflsen  für  den  neuen  Spiegel^  so  bat  man 

p»:p'3=x^:x'*, 

so  da{s  dahef  . 

s 

seyn  wird«  Uni  auch  dieses  duroh  ein  nnmerisches  Beispiel 
SU  erläntern ,  legen  wir  mit  ELtletL  ^  ein  als  gnt  anerkanntes 
Teleskop  von  Shoet  zu  Gmnde,  für  welches  p'ssQ^B  und 
x'ss  1,15  Zoll  war.  Um  darnaeh  ein  Cassegrain'scbes  Te- 
leskop mit  der  Vergrttlserang  mas50  za  constmireni  hat  nun 
wegen  der  Helligkeit 

1    An^jUteke  IMoptdk. 


Caategrain'«.  •  I8S 

y  ^:  —  ZolI|  also  aach  xz:  —  =3  1  Zoll, 
woraot  nMD  Btch  dtr  letsttn  Gkichnog  fiir  p  fisdiet 

ttht  m&m  dtr  grttlsfni  Eio&chheit  der  Rechoang  weg«a  p:=8 
■mL  z  s  1    and   dea  Halbmttser  der   OefFoung   im  groben 

Spiegelgleich^  sss0,2  Zoll,  und  überdiels  ms  50  undPs=^ 

10  ediMlt  oMn 

•'  =  — 1,600  Zott;  a' =7,111  ZoU 

•"=—0,711    —     o''=a"*=0,447  — 
p=— JM)64    —  p"  =  l,207  — 

p'^-a'^s  0,447  — 
ood  dann«  folgt  sofort: 

der  beiden  Spiegelsa  +a'  =  6,400  Zoll 
der  beiden  Linsen  zz  a" -^  9!"  zi:  OfiQS    — * 
des  Anges  von  der  leUten  Linse  =  0^242  .  *— 
wo  wieder  die  erste  Linse  in  der  Qeffnnng  RR'  des  groden 
Spegels  aogenommen  worde.    Um  bei  diesem  Fernrohre  auch 
Boch  das    Gesichtsfeld  %a  bestimmen,    mofs    man  suerst  den 
Wmh  TOD  m"  kennen.  Für  die  erste  Linse  hat  man  die  halbe 
Otffonng  gleich  p^'  m'\  also  anch,   wenn  man  diese  Linse  so 
grofs,  wie  die  Oeffnong  RR'  macht,  jf  ul"zzQ^  Zoll,  nnd 
Uer  ' 


•  •  • 

•  •  • 


>,_  0,2  _    1 
^  ~1,207~6,033* 


Oisses  ^bt 

w  1 

'^^  27,05^163,2 
oder  in  Minntea  des  Bogens  ansgedrücki 

9=21,07  Min. 

Es  iMlst  sich  über  diese  Teleskope  noch  Folgendes  bemer» 
hsa,  'WHl  man  b^  ihnen  die  Abweichung  wegen  der  Gestak 
(hslieh  beseitigen,  so  mnls  der  grolse  Spiegri  pafnb#Usch, 
dst  kWne  aber  hypeibelisch  seyn,  während  beim  Gregotia* 
■iieheii  Teleskope  fiir  den  parabolisehen  groben  Siegel  der 
Ueine  elliptiteh  mju  solL  Doch  kann  man  for  beide  Inetm- 
»ente  den  kleine»  Spiegel  immeihus  Sfhärieeli  nebMen,  de 
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4er  xn  beförchtende  Fehler  des  Instraments  wegen  der  Gesteh 
dooh  bei  weitem  em  meisten  vom  grofsen  Spiegel  abhängt^ 
während  der  kleine  Spiegel  und  die  Oonlere  onr  einen  sehr 
geringen  £iriflii(s  darauf  Sofsern.  Aach  ist  bei  dem  Cesse- 
grain'schen  Teleskepe  so  bemerken,  dafs  wegen  des  negatip^n 
Werthes  von  p',  indem  der  kleine  Spiegel  conuex  ist^'di« 
Glieder  der  sphärischen  Abweichung  in  dem  obigen  Ausdrucke 
Von  R|  die  von  dem  kleinen  Spiegel  uiid  den  beiden  Ocnia* 
itn  ebhängei^,  sich  sa<n  Theil  gegenseitig  aufheben,  so  dab 
also,  wenn  der  Einflufs  des  grofsen  Spiegels  derselbe  bleibt, 
die  sphärische  Abweichung  bei  dem  Cassegrai naschen  Teleskope 
immer  kleiner  seyn  wird,  als  bei  dem  Gregortanischen«  Eine 
geschickte  Auswahl  der  Krümmung  beider  Ocularlinsen  wird 
diese  sphärische  Abweichung,  sslbst  die  vom  grofsen  Spiegel 
kommende ,  noch  weiter  vermindem  können^  was  aber  der  Ge- 
schicklichkeit des  praktischen  Künstlers  überlassen  Meibt|  dn 
es  sich  theoretisch  nicht  gut  ohne  Umständlichkeit  durdifnh- 
itn  lälst^.         ^ 

Man  hat  den  Gregorianischen  und  Oassegrain'schen  Te- 
leskopen den  Vorwurf  gemacht,  dafs  der  in  seiner  Mitte 
durchbohrte  Spiegel  die  vorzüglichsten  Lichtstrahlen  un- 
wirksam und  dadurch  die  Klarheit  der  Bilder  schwächer 
mache,  was  beim  Newfon'sch^n  Instrumente  nicht  der  Fall 
ist.  Der  Vorwurf  ist  allerdings  gerecht,  aber  er  wird 
wieder  dadurch  gleichsam  ersetzt,  dab  maii  jene  beiden  Te-* 
leskope  leichter  auf  die  zu  untersuchenden  Gegenstände  rich- 
ten oder  pointiren  kann,  was  beim  Newton'schen  nicht  dez 
Fall  ist.  Uebrigens  wird  man  bei  den  grofsen  Teleskopen, 
wo  es  auf  eine  sehr  starke  VergrOfserdng  und  auF  die  grtSfst- 
mögliche  Helligkeit  ankommt j  keine  der  drei  bisher  erwähn- 
ten Constructionen  vorsieh n^  sondern  sich  an  diejenige  haU 
len,  die  der  ältere  Hieschbl  bei  seinen  groben  Teleskopen 
ausgeführt  hat. 

N«    Herschel's  Teleskop, 

•Der  s^hoQ  ttCtsr  effwähole  ongUscbt  Optiker  Bmomr  bette 
eine  Reihe  se  tieflioher  GneenMiieeber  Tdeebope  geKefcrt» 


1    Mehreret  Über  diesen  Gegenitand  findet  man  fai  BtTi.ii*s  Dfoptri- 
(ea  nni  In  Snoena!e  me«l3rti«ilw  Woptiik« 


^•li  Aet«  Com^vetiott  bog«  Zek  ti«A  ÜMi  Mr  die  ¥0tiv,  ja 
ffir  die  einzig  wahre  gehalten  wurde.  Dadaroh  hatte  mea 
tfe  TOB  NiWTav  ersonnene  einfiachi  und  tionretehe  Ein« 
ikfatneg  der  Teleskope  heirnfbe  gane  vergeite».  Aber  Hea<» 
seitL  liefe  «eh  to«  dieser ,  ohgleieh  ailgeaieiii  yerbreiteten 
Aofioht  nleht  verRlhrea.ond  kehrte  wieder  za  Nbwtov's  Bin« 
licfatang  soriiok,  die  er  eher  för  Teleskope  von  greisen  Di^ 
■ensioiieB  wesendich  Terbesserte.  Seine  Arbeite»  in  diestm 
Faehe' bilden  wohl  den  glänzendsten ^Theil  der  Geschichte  an* 
serer  Katoptrik«  Mit  dem  ihn  enszeichneiulen  Eifer  verfertigte 
er  selbst  mehrere  Hunderte  von  Teleskopen  nach  NiWTOs't 
Ceastroctton  lUMi  »  Jahre  1785  begena  er,  viM)  eeitoe«i  Mon- 
srehe»  Gsone  IIL  untersliittt,  des  gvöble  lesamment  dieser 
Att,  des  vierzig  eoglisehe  Fnfs  Länge  nod  dessen  Spiegel  49 
ZoU  vm-  Dorehmeeeeff  ds  seine  doppelte  OeffVniBg  hettev  Mit«» 
trist  kleiner  eonvexer  Linsen  konnte  er  die  Vergrdfseraiig  dee^ 
setben  bis  enf  6400  treiben ,  ohBO  sein  leslran^iit  zu  überle* 
den,  während  bei  den  grt^faten  dioptfisehen  Ferpirdbeeo  (dif 
Fiiovsoria  fiir  Dorpat  und  Betlia  geliefert  hef)  der  Doroh« 
»essmr  des  Objadive  nor  0  P«r.  Zoll,  oad  die  stärkste  Ver« 
|i(SCMffnng  nicht  über  600  t  slso  mehr  eis  lebnmel  kleiner ,  ele 
bsi  HBeecBBL^s  Teleskope,  ist. 

Bai  diesem  ^rMsten  alter  Spiegelteleskope  brenohte  Hbb« 
seuL  Uo£i  de»  erwäbBlen  groben  Spiegel  ohne  den  kleineB« 
Dieser  grobe  Spiegel  warde  ia  PAP*,  aber  etwas  sehief  ge^Pig. 
gm  die  Axe  A«  des  Rohre  PFppV  e8%eelellt,  so  delb  des^^* 
KU  Vj  wekbee  diaasi  Spiegel  von  sehr  entfernten  GegeiislilB<* 
den  entwirft,  geg^a  die  aadere  Oeffaung  pp'  das  Rtfhre^  et«^ 
M  in  die  NtUie  voa  B  hinfällt,  wo  dwin  des  Aage  des  Bs^ 
obtchters  dieses  Bild  nur  durch  eine  sterk  vergröbernde  ei»» 
bebe  oder  doppelte  Gbslinse  sehn  kann«  Diese  sehiefe  Stel- 
bog  des  Bildes  eolWi  der  Axe  hat  dep  3weck ,  dab  der 
Kopf  des  Beobachters  keinen  zu  groben  Theil  der  von  dees 
OegeasleBde  aaf  den  grobea  Spiegel  Pt^  fcHeoden  Strehleo  be- 
dtekea  oder  eafhahea  sollte« 

•So  vM  man  übrigens  eieli  aoeh  von  diesem  4Uasenra» 
ibtlov  var^eoheB  diuAe,  so  lieferte  er  4oeli  lenge  niaht  die 
IbFiüeht^  die  man  vob  ihm  erwartet#^  Der  grobe  Spiegel  ver^ 
kr,  indem  er  sieh  in  der  kühlen  Nachtluft  mit  DüasteB  über* 
sog  oad  oxfdiile,    eekr  bild  seise  hohe«  Mitnr  oad  mobte, 
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da  man  so  grobe  Seainitoa  nidit  mdur  tli  euiBial  auf  ibo  ▼•?- 
wanden  Wolke,  sur  Seite  geatellt  werden.  Die  eigentlieheii 
Entdeekoogen  am  Uimmel,  die  W.  Hbeschbl  für  alle  Zeit 
«nsterUieb  macben,  .wurden  mit  einem  von  ihm  selbst  verfers 
tigten  Newtoniaaischen  Teleskop  gemaebt^  das  20  Fnls  Brenn- 
weite nnd  18  Zoll  im  Durchmesser  seines  gro(sen  Spiegele 
hielt,  daMelbe,  womit  anoh  später  sein  Sohn,  Johv  HiAacHiLy 
viele  seiner  interessantesten  Beöbacbtongen  gemacht  ha*. 

O.    Ramage'8    Teleskop. 

Seit  dem  ülteren  Hbrschbl  in  London  und  Schrötba 
in  Lilienthal  bat  man  sich  besonders  mit  der  Verfertignng  nnd 
Verbesserang  der  dioptrischen  Fernröhre  beschäftigt,  woxu  in 
Deutschland  vorsiiglich  Fraüwhof»  in  Manchen  durch  seine 
grofsen  Refractoren  Veranlassung  gab.  Seitdem  hat,  erst  io 
unsern  Tagen ,  RAUAei  in  Aberdeen  wieder  die  Spiegeltdeskope 
mit  erneuertem  Eifer  vorgenommen.  Er  verfertigte  mehrere 
grobe  und  stark  vergrdfsemde  Instrumsnte  dieser  Art,  alle 
nach  NiWTOW^s  Construction  mit  Weglassung  des  kleinern 
Spiegels.  Das  grtfbte  dieser  Spiegelteleskope  in  England  und 
wohl  in  der  ganzen  Welt,  da  Hkbschil's  40fiibiger  Re* 
flector,  wie  gesagt,  aulser  Gebrauch  ist,  wurde  im  Jahre  1820 
in  dem  Kön.  Observatorium  zu  Greenwich  aufgestellt.  Der 
grofse  'Spiegel  hat  25  engl.  Fufs  Brennweite  und  15  Zoll  im 
Durchmesser.  Das  ihn  eiuschlieTsende  Rohr  Ist  ein  12sejtigefl 
Prisma  von  Holz,  nnd  der  daan  angebraobte  Apparat,  mut 
Anfstellong  und  zum  Gebrauche  desselben,  ist  ebenso  ein- 
fach als  sinnreich  und  wird  ab  ein  Mekterstüok  der  nenera 
Bfechanik  betrachtet. 

P.    Prismen^Teleskop. 

Im  Jahre  1812  xeigte  zuerst  Baiwstu  ^,  dafs  man  durch 
die  Combination  zweier  Prbmen  von  derselben  Materie  eine 
gens  farbenlose  Refraction  eraeogen  kann.  Wenn  nsan  ein 
dMseitiges  Pnsma  so  hält,  dab  die  brechende  FlSobe  deeeel«» 
ben  hMiaonial  liegt,  nnd  wenn  man  dann  doreh  dasselbe  uK 

1    l^renüse  en  neiv  pMleeeyhkai  InsSramenta.  Lend.  laif. 
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fiM  Feosttisditibe  bttraolittt,  so  wifd  maa,  io&fliaiim  im 
FriiOM  nm  seint  vertioale  Axe  dreht,  «io«  Steihrag  dtssclbe« 
iai^Oy  iär  wakbe  die  Scheibe  in  ihrer  natSrlidien  Ortffte  er* 
Kbciiin  Die^e  Stellang  wird  diejeQige  ^711,  für  welche  iim 
LIditstraihlen  cinttr  demeelbeii  M^kel  eai  dem  Pfieme  hereus« 
Inten,  nnter  welchem  ue  in  deetelbe  gefahren  sind*  Dreht 
mnt  dann  weiter  die  brechende  Flache  gegen  da»  Fenster  hin^ 
10  wird  sich  die  Scheibe  in  ihrer  verticalen  Richtong  aossa«* 
Mioen  oder  länger  za  werden  scheinen.^  Wann  man  aber 
TOB  demselben  Prismii  die  brechende  FIMche  in  einer  Tertica« 
ko  Stellang  hftit  and  wie  zavor  dreht,  so  wird  sich  die  Scheib« 
itt  horisontaler  Richtong  aostadehnen  oder  sie  wird  breiter  sa 
Werden  scheinen.  Verbindet  man  demnach  xwei  Priemen  itt 
dan  beiden  erwähnten  Lagen ,  so  wird  dadurch  die  Fenater- 
icbaibe  and  ütobaopt  jeder  andere  dnrch  dieae  beiden  Pria^ 
»an  betrachtete  Gegenstand  sowohl  in  Länge  ala  aoch  in 
Breite  aasgedehnt ,  er  wird  nach  allen  seinen  Riebtangen  >^er*" 
grSpuH  erscheinen  nnd  wir  werden  gleichsam  ein  aus  rwdi 
Pmaeen  susammeogesetstes  Teleskop  haben.  Allein  die  Bude» 
euM  solchen  Teleskops  sind  sogleich  mit  aUen  prismatischen  Fap^ 
bcn  im  Ueberflasse  versehn  und  das  Instrument  wird  in  die* 
leoi  Zastande  anbrauchbar  seyn.  Diesem  Uebel  za  begegnen 
giebt  es  ober  drei  Mittel«  h  Man  kann  die  Prismen  von  einet 
solchen  Gksart  nehmen,  die  alle  gefärbten  Strahlen  bia  anC 
eiaen  einsigen  in  sich  aufnimmt,  so  dafs  man  also  blob  Mn 
hoiBogenes,  einfarbiges  Licht  erhält,  oder,*  was  dasselbe  bt, 
ttan  kann  an  den  Prismen  das  gewöhnliche  Glas  nehmen,  aber 
dafUr  eine  Scheibe  von  jenem  Glase  vorstellen,  welches  all« 
anders  gefärbte  Strahlen  absorbirt.  II.  Man  kann,  statt  dar 
gewöhnlichen  Prismen ,  achromatische  nehmen,  apd  endlich  lU« 
nan  kann  noch  zwei  andere,  ^en  beiden  ersten  ganz  gleichn 
Prismen,  aber  in  umgekehrten' Lagen,  neben  j^nes  erste  Paat 
stellen,  und  diese  lettte  Art  möchte  die  beste  in  der  AusfSh« 
mog  seyn* 

Aus  dar  Zeidinang  erkennt  man  leicht  die   Constractionp. 
Asses  Prinnen »Teleskops.  A B  und  A  C  sind  zwei  PrisoMn  von  ^sf 
datselben  Glasart,     denselben   brechenden  Winkeln   nnd  mit 
aeakrec&t  stehenden  Brechungeflächen;  BD  und  EP  sind'i^ei 
andere,  den. ersten  völlig  ähnliche  Prismen,  auf  dieaelbe  Waten 
gestellt,  wäx  dnCi  jhae  fitechoDgaiBiclian  honiontal  mL     Von 
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i&m  Objacte  If  tritt  ein  Lidifstnlil  M«  in  d«l  erste  Pris^m 
£F  bei  a  on4  verläbt  da«  xweite  Prisma  ED  bei  b,  tritt  i« 
4ee  dritte  Prism«  AC  bei  o  und  verläfat  daS  vieite  Pfjimt 
AB  4>ei  d,  o«  von  da  in  das  Ange  O  sn  kommen«  Der 
diireb  diese  vier  Prismen  betrachtete  Gegenstand  M  wird  voa 
^Hk  beiden  Priemen  BF  und  ED  in  borisontaler  und  Tim 
den  beiden  Prismen  AB  und  AC  in  Teiticaler  Richtung  vev* 
g»Mi#rt. 

Die  ersten  dieser  Instramente  lieb  David  BntwsTilt/ 
ihr  ErindeTy  in  Schottland  anaftihreni  und  sie  wurden  4*r 
•elbsl  anter  dem  Namen  Ttinoicops  verfertigt.  Auch  BtAija 
in  Engknd  yerfertigla  mehrere  derselben.  Später  wurden  sie 
von  Am  Gl  in  Afodena,  der  vielleicht  selbst  auf  diese  Idee 
kem,  in  grofser  Vollkommenheit  verfertigt*  Die  brechenden 
Winkel  der  vier  Prismen  sind  nahe  gleich  15  Graden.  Ue* 
brigens  ist  bei  der  Cdnstrttction  dieses  Instruments  die  voll- 
kommene Gleichheit  der  vier  Prismen  nicht  absolut  nothwen*» 
4>g*  Es  genügt y  wenn  nur  die  beiden  AB  und  DE  unter 
eieh  und  wenn  auch  AC  und  EF  unter  sich  gleich. sind^  weil 
man  den  noch  übrig  bleibenden  Rest  der  Farben  des  einen  i 
Prnma's  durch  eine  kleine  Veränderung  in  der  Lage  des  an- 
dern Prisma's  leicht  wegschaffen  kann.  Aus  demselben  Grunde 
ist, es  auch  nicht  nothwendig,  dafs  alle  vier  Prismen  von  der-> 
gelben  Glasart  genommen  werden« 

■  Q«    Blaia*8   und  Baelow's    aplanatische   Te- 
leskope* 

Die  zuerst  von  dem  grofsep  Lbgvh.  Eolba  angeregt« 
Idee  der  mit  Flüssigkeiten  angefüllten  Objective,  die  Gelegen- 
heit sur  Entdeckung  der  achromatischen  Fernröhre  gegeben  hat, 
nahm  in  den  neuern  Zeiten  Robbat  Blaik  wieder  in  des 
von  EvLBE  aufgestellten  Sinne  vor'»  Statt  des  von  Eui.Ea 
vorgeschlagenen  reinen  Wassers  nahm  er  Auflösungen  von 
SaUan,  durch  welche  die  Farbenzerstreuung  des  Wassers  be- 
'  trächtlich  vermehrt,  wird ,  so  wie  Oele ,  von  welchen  mehrere« 
win  das  Steinöl  eder  das  aus  Steinkohlen  und  Bernstein  ga- 
woAuene  Od,    sich  zu  diesem  Zwecke  sphi  abgemessen  ge- 

1    TmnsaeUens  ef  tka  Boy.  Soe^  ef  .fdiabeklk  T.  Ib 
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iiigt  btbm  tolba.  Bt aih  naimt«  di«M  Objecüvm  mplmnätis^m^ 
Wfildarch  sie,  nach  seiaar  Bebaaptong,  io  darThtt  oÜ«  Farben 
adgahobea  wtrdan  sollaoi  wibxend  maa  bei  den  gewtfbnbebea 
atbcomatiaohta  FerarObrto -mit  zwei  oder  drei  GlasUasmi  nat 
im  twai  äafserstea  Farbaa  au  vereinigtn  facht»  Blair  ¥er<* 
{atigte  im  h  1789  eia  aolcfaet  Ferarohr  von  12  Zoll  Br»aa-» 
weite  nad  2  Zoll  Oeffaubg ,  daa  140nial  vergröberte  and  nach 
RoBivsoa'S'Zeagoifs^  ein  gewObalicbes  achromaiitches  Ferarobt 
v«m  DoLitOSD  voB  42  2»oll  Breaa weite  abertroffen.  babea  loIL 
Diese  eplanatiscbea  Ferardhre  wardea  frat  ia  dea  letsten  Jab^ 
mi  ¥oa  BAALckw  weiter  ▼erTollkooMnifit,  iadem  ar  die  zweita 
IdcoBcave  Linea  mit  ScbweMalkobol  (Sulphmretum  eärkoni* 
aua,  SiüphurH  of  oathoiC^  fiillte  uad  sie  überdiels  ia  euiei 
bifencbtliclttii  Di^aoz  Ton  dar  ersten  Linse  stellte,  wttbrea4 
^Aift  beide  Linsen,  wie  dieses  bei  den  gewöbnlichen  acbro^ 
astiscben  Ferarölvea  geacbaeht|  nebe  ia  aamittelbku«  Beritb^ 
mg  gebracht  hatte.  Diese  Fernrohre  voa  Bablow  sotten  siob 
Anch  verbältaibmäisig  sehr  karze  Bfeaaweite  nad  durch  ihra 
pefiie  OefiFnoag  aasseichDea.  Babiow  verfertigte  ein  aekhas 
apiaaetiscbes  Fernrohr  von  6  Zoll  Oeffnnng  nad  7  Fafs  Länget, 
Letten  Wirkung  voa  Bbswstbb  and  Bailt  aageaiein  geprie* 
•ta  wurde*  Maa  hat  diesea,  mit  Flüssigkeiten  gefüllten  Obr 
jectivfn  jdan  Vorwarf  genacfat,  dais  diese  Flüssigkeitea  bald, 
fer^oasten  oder  darch  Auetzaag  von  KrystaHea  u.  s»  w.  da« 
gjuieriren.  Alleia  B.AiLt  sah  eia  voa  Blaib  schoa  vor  30 
Muen  verfertigtes.  Obfectiv  dieser  Art,  das  aoch  f  in  gans 
vellkommenem  Zustande  war«  Aach  soU  aaeh  Bablow  diese 
Flösngkest ,  wenn  es  erfordert  wird ,  bald  uad  leicht  wieder 
^arcb  eine  neue  ersetzt  werden  können.  GrOtsera  Nachtbeil 
het  aian  vielleicht,  wie  FaiuaHoyta  sagte-,  vod  den  Aenda» 
laagen  dieser  Flüssigkeiten  za  befürobteiii  die  dncch  die  Teai« 
pentur  erzeagt  werden,  da  sie  z,  B«  bei  Soaaeabeabaohttta« 
geo,  wo  sie  dea  Strahlea  dieses  Gestirne  ausgesetzt  werden 
ttössea,  in  Wdlaagea  gerathea,  die  d^n  Beobachtoagan  sffar 
«dMidlieh  eatgegeowirbea«  li^  der  5chwalslalkobal  nmet 
dsa  bisher  bekaapten  K(^rn  die  grttfsta  Farbenzerstraanage» 
kraft  bal^  beaMskte  zuerst  Bbbwstbb.  ias  Jabra  181S*  Diasa 
Kraft  ist  bei  dieser  Flüssigkeit   gleich  0,077 1    während  sia 
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beim  Gkte  aur  0fiQ7  tuti  uSbtt  beim  Diaaiaat  anr  OfiB$  ii^ 
Nor  Cittiitfl  hat  0;060»  «ko  eioe  noch  gröfstra  Kraft}  aber 
diesaa  Od  bt  ans  andtra  Gründan  an  Farnrtfhrta  nicht  so 
anwandbar,  wie  jcnar  AlkohoL  Dia  nagemaina  Flüchtigkeal 
diaaas  AÜLobols  ist  allerdings  ein  Hindernifs  sainer  Anwan«> 
dang  xa  optischen  Instmmantan ,  aber  da  wir  Mittal  habaa^ 
diese  za  bakämpfen,  ao  ist  wohl  kein  Zweifel,  dafa  der 
Schwafelalkohol  eine  der  wichtigsten  Flüssigkeiten  für  die 
Coastmction  optischer  lostromente  ist,  die  vielleicht  erst  die 
Nachwelt  nach  ihrem  vollen  Werthv  erkennen  wird'« 

Eines  der  vorzüglichsten  dieser  aplaaatisohan  FamrHhi« 
BlBLOw's  hat  eine  einfache  ObjectivUnse  von  Glas,  die  TySZoU 
O^ouag  and  78  Zoll  Brennweite  besitzt.  In  der  Entfernong 
Von  40  Zoll  von  dieser  convexen  Glulinss  stellte  er  eine  con* 
eave  mit  Schwefelalkohol  gefällte  Linse  anf,  deren  Bcenn^ 
vreite  593  ^ell  hatte,  so  dab  die  anf  die  Glaslinsa  parallel 
auffallenden  Strahlen,  die  nach  der  Breohnng  durch  dieae 
Linse  gegen  ihren  Brennpunct  convergirea,  vor  ihrer  Varei<» 
niguag  in  diesem  Brennpuncte  von  der  ooncaven  Alkohollinae 
aufgefangen  werden  und  dadurch  ihren  VereinigUngspuiiat  ia 
der  Eotfernpng  von  104  Zoll  von  der  AlkohoUiase.  oder  von 
144  Zoll  (12  angK  Fufs)  von  der  Glaslinse  erhaben.  Der  Al- 
kohol ist  zwischen  zwei  Menisken  enthalten ,  die  mit  eineaa 
•ingeriebenen  Glasringe  sorgfältig  geschlossen  sind,  so  dab 
der  Krümmungshalbmesser  der  einen  hohlen,  gegen  das  Auge 
gekehrten  Flache  der  Alkohollinse  144  and  dar  der  andara 
gegen  die  Glaslinsa  gerichteten  Fläche  56,4  ist*  Die  Reflira^ 
in  welcher  beide  Linsen  sich  eingeschlossen  befinden,  hat  11 
Fufs  Länge  und  die  kleinere  Röhre  für  die  Ocnlara  hat  ei- 
aea  Fufs«  Dieses  Fernrohr  vertrag  eine  Vergrölserung  von 
700  and  zeigte  die  feinsten  Doppelstema  des  Verzaichnissea 
von  South  und  HtascaiL  noch  sehr  deutlich.  Mit  der  Ver« 
grdfeemng  von  120  erschien  Venas  schda  weifs  und  scharf 
begreazty  aber  mit  360  zeigte  sie  schon  eiaiges  FarbeaspieL 
Satnra  aiit  120maljger  VergrOlserung  gab  einen  sehr  achöneia 
Anblick,  die  Daplicität  des  Kings  war  schon  deutlich  erkennbar, 
aber  mit.360valsger  zeigte  er  sich  noch  viel  deatlichar. 


*■ » <    I  I 
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R.    Achromatische  Sonnenteleskope,  mit  ein* 

fachen  Linsen« 

• 

Schon  D'Alembirt  hat  gezeigt^  dals  maD.eio  achroma* 
tückes  Teleskop  mit  elfter  einfachen  Objectivlinse  und  mit 
einer  Ocnlarlinse  construiren  kann,  wenn  man  nnr  die  Glas- 
sxteo,  von  welchen  man  diese  zwei  Linsen  nimmt,  von  ver« 
lehiedner  Brechbarkeit  and  Parbenzerstreunng  auswählt.  Zu 
diesem  Zwecke  hat  er  das  Ocular  coneav>  und  von  eiber  viel 
gröfsem  Dispersivkraft  ^  als  das  Objectiv,  zu  nehmen  Votge-^ 
Khlagen.  Allein  die  tiefßiehe  Jdee  bUeb  unausgeführt ,  wcgÜ 
man  damals  die  K(^rper  in  Beziehung  auf  '  ihre  Dispersivkraft 
noch  nicht  hinlänglich  kannte.  Ja  selbst  in  unsem  Tagan  hat 
nan  diesen  Vorschlag  nur  noch  für  Th'eaterperspective  'apg^-* 
wandt;  es  könnte  aber  eine  Zeit  kommen,  wo  man  auf  dies« 
Vereinfachung  der  dioptrischen  Femröhi^  wieder  mit  gröfsei^eoi 
Nutzen  zurückkommen  wird,  als  man  .durch  Heaschkl  auf  die 
Correction  des  Newtonianischen  Teleskops  gekommen  ist»  Dieser 
fieCs  den  kleinen  Spiegel  weg,  unsere  Nachüolger  werden  viel^ 
leicht  die  zweite  0|)jectivlinse  "v^eglass^n  und  doch,  bloCi 
durch  die  Verschiedenheit  der  Glasart,  vollkommen  achromati«^ 
sehe  Fernrohre  mit  bloXs  zwei  Linsen  erbauen,  die  nicht  ikiehv 
80  viel  Licht  absorbiren^  als  unsere  gegenwärtigen  sehr  dicken 
Doppellinsen  und  unsere  vielfachen  Ocular^«  Brsw8t$ji 
schlägt  zu  diesem  Zwecke  einstweilen*,  alUlrdings  pur  wi^et 
for  Theaterperspective ,  folgende  Gonstructiqn  vor,  wobei  die 
Objectivlinse  von  einer  wenig  und  die  Ocularlinse  von  ^einev 
sehr  stark  farbenzerstreuenden  Glasart  genomn^n  und  zu-* 
gleich  vorzüglich  die  rothen  Strahlen,  als  die  schädlicbsted| 
beseitigt  werden  sollen. 

Obiectivlinse  Ocularlinse  Vei^Öiserung. 

von  von 

Kronglas     •    •     •    Flintglaa       •    >     »    •     1^  ' 

Wasser  •     •     •     .     Cassiaöl  .     •     •   ..>.  ^     2 
Bergkrystall     •     •     Flintglas       •     •     .     •     2 
Bergkrystall     •     •     Anfsöl      ••«.«.     3 
Kronglas     «     •     •     Cassiaöl   •     •     •     .     •     3 
Bergkrystall     .     .     Cassiaöl  •     ....     6 
Wenn  man  «ber  ein   Teleskop   Uofs  für  sehr  istark  be«- 
leuchtete  Geg^nstäadei  %•  B.  Uofii  für  die  Sonnt  brauchen  will) 
IX,  Bd.  N 
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so  lä&t  sich  nock  •ine  ftudera  sehr  wesentliche  Vereinfechang 
anbringen.  Man  kann  nämlich  die  einfache '  Objectivlinse  blofs 
aus  irgend  einer  willkürlichen  Glasart  ro$ichen,  aber  dafür  das 
Ocnlar  oder  eine  der  Ocularlinsen  aas  einer  solchen  Glasart 
nehmen^  die  nur  homogenes  Licht  von  einer  bestimmten  Farbe 
durchläfst«  Selbst  ein  Planglas  der  letzten  Art,  vor  das  In- 
strument gestellt,  wird  schon  zu  demselben  Zweck  führen  kön- 
nen. Am  vortheilhaftesten  wird  man  durch  dieses  Mittel  alle 
Farben,  bis  auf  die  rothe,  absorbiren  lassen,  wozu  man  be- 
kanntlich mehr  als  ein  Mittel  «hat.  Das  Objectiv  wird,  da  es 
einfach  ist,  noch  der  sphärischen  Abweichung  unterworfen 
seyn;  aber  wenn  man  die  Krümmungsradien  dieses  Objectivs 
geh^g  gewählt  hat,  so  wird  man,  da  es  sich  bei  einem  sol-^ 
chen  Instrumente  nur  inn  Beobachtungen  der  so  stark  leuch«* 
tenden  Sonne  handelt,  schon  mit  einer  kleinen  Oeffnung  des 
Ob^e«tm  sich  begnügen  können,  ohne  der  Helligkeit  ies  Bildes 
dadurch  Eintrag  zu  thcTn*  Für  geringe  OeiFnungen  aber  ist, 
wie  man  aus  dem  Vorhergehenden  weifs,  auch  die  sphärische 
Abweichung  immer  nur  gering.  Wenn  ein  solches  Instru- 
ment von  gröfserer  Brennweite  mit  Umsicht  und  Geschicklich- 
keit Kisgeführt  wirJ,  so  wird  man,  wie  BREWSTtn  meint, 
damk  nekt  in  dtt  Sonne  sehn,  als  man  bisher  mit  unsera 
bestell  Fernrohren  gesehen  hat.  Wenn  wir  einen  festen  oder 
iasstgen  Körper  ünden  könnten,  welcher  alle  Farben  des 
Spectrams,  nur  die  gelbe  nicht,  vollkommen  absorbirte,  so 
dürfte  ein  .Teleskop  dieser  Art  auch  für  Tagbeobachtungen. 
mai  selbst  fü»  alle  astronomische  Zwecke  auf  eine  ganz  vor- 
sügliche  Weise  geeignet  erscheinen.  Sollte  dereinst  die  Kunst, 
den  Linsen  oder  Spiegeln  eine  parabolische  oder  hyperboli- 
sche Fläche  genau  zu  geben,  erfunden  werden,  so  würden 
alle  diese  hindernden  Rücksichten,  die  aus  der  sphärischen 
Abweichung  entstehn,  mit  einem  Male  entfernt  werden  nnd 
unsere  Kunst,  optische  astronomische  Instrumente  zn  verferti- 
gen, würde  einen  sehr  grofsen  Schritt  zn  ihrer  Vollendung 
zurücklegen. 

Selbst  wenn  man  sich  blofs  des  rotken  Lichts  bedienen 
will,  könnte  man  die  optischen  Instrumente,  vorzüglich  die 
zur  Astronomie  bestimmten,  auf  eine  sehr  einfache  Weise  be- 
deutend vervollkommnen.  Wenn  z.  B.  die  rothen  Strahlen 
den  zehnten  Theil  dw  gesanmcen  weiften  Strahlen  bilden, 
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io  ilhh^  man  nor  die  Flücfie  des  Ob)ectiV8  t^hnoiAl  grtffser 
machen,  um  wi^der^  dieselbe  Helligkeit  za  erhalten.  Dadarch 
wird  zwar  die  sphärische  Abweichung  allerdings  bedeutend  ver- 
gröbert werden,  aber  wenn  man  bedenkt,  daß  diese  sphärische 
Abweichung  za  der,  die  von  der  Farbenzerstrenang  entsteht,  sich 
nahe  wie  1  zu  1200  verhält,  so  wird  man  in  der  Vergröfse-;- 
tong  dea  Objectivs  ziemlich  weit  g«hn  können,  ohnO  der 
Klarheit  des  Bildes  bedeutenden  Abbruch  zu  thun.  0ei  un- 
flera  gewöhnlichen  Fernröhren  wird  man  ohne  Zweifel  schon 
grofse  Vortheile  erlangen,  wenn  man  bei  ihnen  solche  geförbte 
Glaser  anwendet,  die  auch  nur  die  äufsersten  rothen  Farben 
des  Spectrums  absorbiren,  wenn  sie  auch  nicht  ein  vollkom- 
laeo  farbenloses  oder  homogenes  (gleichfarbiges)  Bild  erzeu-^ 
gen.  Diese  Bemerkung  könnte  für  die  Besitzer  (und  ihre 
Zahl  ist  nicht  gering)  solcher  achromatischen  Fernröhre  sehr 
nfitzfich  virerden^  die  zu  den  mittelmäfsigen  gehören,  und  mit 
deDen  sie  doch,  ohne  grofsen  Kostenaufwand ,  weiter  gehea 
Wollten,  «Is  sie  bisher  im  Stande  waren. 

Bei  vielen  dieser  letzterwähnten  Fernröhre  hebt  die  Flint- 
ghslinse  die  Farbenzerstreuung  der  Kronglaslinse  nicht  ganz 
aofodef,  was  ebenso  oft  geschieht,  sie  hebt  diese  Zerstreuung 
iliehr  aib  auf,  wodurch  die  Bilder  wieder  im  farbigen  Saume 
erscheineii.  Ueberfaaupt  zeigen  alle  achromatische  Fernröhre, 
dSe  aus  Krön  -  und  Ftintglas  gemacht  sind ,  die  sogenannt^ 
fetondären  Farben,  nämlich  die  weingelbe  und  die  griinjicfae 
Firbe,  die  den  Rand  der  Bilder  mehr  oder  weniger  umgeben. 
Obschon  diese  Randfarben  bei  einem  nur  einigermafsen  guten 
Fernrohre  sehr  fein  und  leicht  aufgetragen  erscheinen;  so  ist 
CS  doch  besser,  sie  gänzlich  zu  entfernen,  und  das  kann  sehr 
leicht  durch  solche  Gläser  geschehn,  welche  diese  Farben 
tbsorbireo^  ohne  der  Intensität  des  Lichts  bederitend  Eintrag 
zu  thun.  Die  dazu  geeigneten  Glasirten  wird  man  offenbar 
im  siehersten  durch  Experimente  finden,  da  jene  secundären 
Farben  selbst  wieder  bei  verschiedenen  Fernrohren  verschie- 
den sind,  indem  sie  von  der  Natur  der  Glasart  abhängen,  die 
mm  m  den  beiden  Linsen  genommen  hat. 
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S.    Abs4»rptioii    des    Lichts    durch   Reflexion 

und  durch  Refraction. 

Wenn  das  ^  Licht  von  der  Oberfläche  eines  E^rpers  zu* 
riickgeworfeo  wird,  oder  wenn  es,  nachdem  es  einen  durch« 
sichtigen  Körper  durchdrungen  hat,  auf  der  andern  Seite  des- 
selben den  Körper  wieder  verjäfst  oder  gebrochen  ^wird,  so 
geht  inu  beiden  Fallen  ein  Theil  des  auf  den  Körper  gefalle- 
nen Lichtes  verloren  oder  es  wird  absorbirt*  Da  aber  ein 
jeder  Verlust  des  Lichtes  als  ,  ein  Schaden  iur  das  optische 
Instrument  betrachtet  werden  mufs,  so  lafst  sich  die  schon  so 
oft  aufgeworfene  Frage,  ob  man  die  dioptrischen  oder  die  kat^^ 
optrischen  Instrumente  vorziehen,  ob  man  diese  oder  jene 
zu  vervollkommnen  streben  soll,  wenigstens  in  eiqer  Haupt- 
beziehung, auch  so  stellen:  Geht  unter  übrigens  gleichen  Um^ 
ständen  bei  der  Rejraciion^  oder  bei  der  Reflexion  mehr 
JLieht  verloren? 

* 

Um  diese  für  die  optisehen  Instrumente  höchst  wichtige 
Frage  zu  beantworten,  mufs  man  zuerst  die  Absorption  selbst 
näher  kennen  lernen.  Bekanntlich-  absorbiren  sielbst  sehr 
durchsichtige  Körper,  wie  Wasser,  Luft  u.  s.  w«,  ^enn' sie 
sehf  dicke  Schichten  bilden,  einen  grofsen  TheU  des 
Liehts.  Darum  sehen  wir  auf  den  Gipfeln  hoher  Berge  das 
Licht  der  Sterne  so  viel  heller  und  darum  sehn  wir  selbst 
die  hellsten  Körper,  Wenn  sie  am  Grunde  eines  tiefen  Was-i 
sers  liegen,  gar  nicht  mehr.  Die  absorbirende  Kraft  der  Lufl 
zeigt  sich  uns  im  Grofsen  an  den  gefärbten  Wolken,  die  den 
morgendlichen  oder  abendlichen  Himmel  sohmiidken,  und  die 
des  Wassers  sieht  man  am  besten  unter  der  Taucherglocke^ 
wo  selbst  die  Sonne  am  Mittag  in  einer  dunkelrothen  Farbe 
erscheint*  In  diesen  beiden  Fällen  werden  nur  gewisse  farbige 
Strahlen  des  Spectrums  vorzugsweise  absorbirt,  und  zwar  in 
'  den  genannten  Beispielen  alle  bis  auf  die  rothe,  die  allein  dort 
zu  den  Wolken  und  hier  zu  dem  Auge  des  Tauchers  ihren 
Weg  Qodet.  Unter  allen  uns  bekannten  Körpern  absorbirt  die 
Holzkohle  das  meiste  Licht|  derselbe  Körper  aber  ist  zugleich 
in  einem  hohen  Grade  durchsichtig,  wenn'  er  in  sehr  ver* 
diinntem  Zustande  als  Gas  oder  wenn  %t  krystallisirt  als  Dia- 
mant auftritt.  Ebenso  sind  die  meisten  Metalle  im  Zustande 
der  Auflösung  durchsichtig ,  feine  Gold-  und  Silberblättchen 
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kssen  das  Ueht  in  grofser  Menge  durch  sich  gehen,  qnd  die 
ersten  erscheinen  dabei  in  einem  schönen  grünlichen,  die  zwei- 
ten in  einem  blauen  Lichte. 

lieber  die  eigentliche  Ursache  dnser  Absorption  ist  man 
oodi  nicht  im  Klaren.  Man  hat  geglaubt,  dafs  die  Lichttheil- 
ehen  von  'den  Elementen  des  absorbirenden  Körpers  nach 
aUen  Richtungen  reflectirt,  oder  auch,  dafs  sie  durch  die  in 
diesen  Elementen  wohnenden  Kräfte  zurück gestofsen  und  dann 
mit  diesen  Körpern  selbst  in  eine  Art  von  Assimilation  ge- 
bracht werden.  Allein  dann  müfsten  stark  absorbirende  Kör- 
per,  wie  die  Holzkohle,  wenn  sie  längere  Zeit  einem  starken 
Lichte,  z.  B.  dem  der  Sonne,  ausgesetzt  werden,  eine  Art  von 
Phosphorescenz  annehmen  oder  doch  in  einet*  weifsen  Farbe 
erscheinen.  Da  aber  im  Gegentheile  alles  Licht,  welches*  in 
diese  Körper  dringt,  nie  mehr  sichtbar  wird,  so  scheint  es, 
dab  das  Licht  von  den  Elementen  des  Körpers  aufgehalten 
oder  unterdrückt  wird  und  dann  in  der  Form  einer  iitoponde- 
libdn  Materie  in  dem  Körper  verbleibt. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,^  dafs  diese  Körper,  welche 
das  Licht  stark  abso^biren,  an  ihrer  Oberfläche  aus  einer  gro^ 
Itea  Anzahl  von  dünnen  Blättern  bestehn.  Wenn  z.  B.  die 
oberste  dieser  dünnen  Schichten  die  Kraft  besitzt,  von  dem 
auf  sie  fallenden  Lichte  den  10.  Theil,  also  z.  B.  100  iron  1000 
auf  sie  fallenden  Strahlen  zu  absorbiren,  so  werden  -^  des 
QTSpiünglichen  Lichts  oder  900  Strahlen  auf  die  zweite  Schicht 
Mien,  diese  absorbirt  wieder  den  10.  Theü'  derselben  oder 
90  Strahlen,  so  dafs  also  nur  810  auf  die  dritte  Schicht  fallen 
werden,  n.  s.  w. .  Daraus  folgt,  dafs  die  Quantität  des  von 
einem  Körper  dureh geschickten  Lichts  durch  eine  gegebene  Anzahl 
von  Schiebten  gleich  ist  dem  durch  eine  Schicht  durchge- 
scU.ckten  Lichte  erhoben  auf  eine  Potenz*,  deren  Exponent  die 
Alkzahl  dieser  Schichten  ist.  Werden  also  durch  eine  Schicht 
•^  Strahlen   dorehgesohickt,  so  werden  durch  drei  Schichten 

öderes  werden  729 Strahlen  von  1000  durchgeschickt  werden  und 
die  Menge  der  ahsorbirten  Strahlen  wird  271  seyn.  Mit  andern 
Worten  2  die  durchgelassene  Lichtmenge  vermindert  sich  in  geo- 
metrischer Prc^ession,  während  die  Dicke  der  Schichten  in 
arithmetischer  zunimmt.  Nimmt  man  daher  die  Einheit  für 
die  Menge    der    einfallenden  Strahlen    und   x  für  die  Men- 
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ge  derjei^ig^B  Strahlen ,  welche  übrig  tileibeo,  nechdeni 
die  Einheit  des  Wegs  durchlaufen  ist,  so  ist  für  den  turuck- 
gelegten  Weg  t  die  übrigbleibende  Lichtmenge  gleich  x^,  we 
X  offenbar  ein  ächter  Bruch  oder  kleiner  alt  die  ^Einheit  ist. 
Bezeichnet  daher  •  die  Anzahl  der  rothen  Strahlen  in  einen» 
weifsen  Lichtstrahl,  a'  die  der  orangefarbigen,  a''  der  gelben 
Strahlen  u«  s«  w.,  so  wird  der  durchgelassent  Strahl,  nachdem 
er  die  Tiefe  t  erreicht  hat,  durch 

a.x^  +  a.x't  +  •",x''t  •+.. 
ausgedrückt  werden,  wo  jedes  Glied  die  Intensität  des  ent-* 
$preehenden  gefärbten  Strahls  giebt  und  wo  die  Intensität  des 
weifsen  Strahls  gleich  a  -f*  a'  4*  ^''  "f*  •  •  •  •  •  ist ;  daraus  folgt, 
dab  eine  vollständige  Absorption  des  Lichts  streng  genom- 
men bei  keiner  endlichen  Dicke  der  Schichten  statt  haban 
kann  und  dafs,  wenn  x  für  einen  Strahl  sehr  klein  ist,  schon 
•ine  mäfsige  Dicke  den  Bruch  x^  auf  eine  ganz  unmerkliche 
Gröfse  herabbringen  wird«  Wenn  s.  B.  eine  Glasplatte  von 
der  Dicke  eines  Zehntel  Zolls  nur  ein  Zehntel  der  auf  sie 
fallenden  Strahlen  absorbirt,  so  wird  eine  Pkite  von  einem 
Zoll  Dicke  nur 

öder  sie  wird  nur  304  von  1000  Strahlen  durchlassen ,  wäh- 
rend eine  10  Zoll  dicke  Platte  nur 

(tHj)Ioo  =  0,0000266, 
du  heifst,  von  100000  Strahlen  nur  noch  3  durchlassen  wird, 
so  dais  daher  die  letzte  Platte  für   unsere  Sinne    schon  als 
eine  völlig  undurchsichtige  zu  halten  ist. 

Wir  haben  in  dem  Vorhergehenden  die  einzelnen  Farben 
nnterschieden.  In  der  That  ist  auch  bei  allen  Körpern  die  Absorption 
der  rothen  ^Strahlep  z.  B«  eine  ganz  andere,  als  die  der  blauen 
oder  gelben  u«  s*  w«  Gewisse  Wolken  absorbiren  z.  B«  dia 
blauen  Strahlen  und  werfen  nur  die  rothen  zurück,  während 
andere  wieder,  wie  es  scheint,  alle  Farben  in  gleicher  Mafse 
absorbiren  und  ako  auch  ^eflectiren,  da  man  dnreh  solche 
Wolken  die  Sonne  und  den  Mond  ganz  in  weifser  Farbe  er- 
blickt. Verdünnte  Tint»  s.  B^  ist,  ein  solcher  Körper,  dar  alla 
Farben  in  gleichem  Malsa  verschlingt^  und  W»  Hibsohbl  hat 
sie  deshalb  angewendet,  am  durch  ua  ein  ganz  weüses  Son- 
nenbild zu  erhalten«  Dasselbe  thot  unter  den  harten  Körpern 
der  Obsidian« 


LichtabAorption.  199 

AU«  dgeodich  ge(afbl«n  K(^'rp«r,  feite  sowohl  aU  ffü^si^e, 
wirkan  «nf  vencbiadtnt  Farben    euch   venchiedeo.   ^  In  der 
Tbat  lind  sie  ja  auch  niur  deshalb  gefärbte  Körper ,  weil  sie 
die  &rbigefBi  Strahlen   das  Lichts  auf  verschiedene  Weise  in 
aick  aaEneiunea.    Wie  aber  anch  die  Farbe  eines  Mittels  be» 
schaffen  sejm  mag,  so   läCit  es    doch   alle   Strahlen   hindurch^ 
wenn  die  Dicke  desselben  unendlich  klein  ist«    Denn  ist  t  =s  Q; 
so  wird  x^  gleich  1  seyn,  wie   ai^h  x  beschaffen  seyn   nag. 
Daher  sind  alle  dünnen  Glasblasen  und  Glaspletten,   wenn  sie 
ancb  ans  gefärbtem  Glase  geformt  worden  sind,  farblos,    und 
dasselbe  gilt  auch  von    dem  Dampfe  der  ge&rbten  Flüssigkei- 
ten,    Wenn  hingegen  das  Mittel  auch  aqr  in  geringem  Grade 
einige  Stiahlen  leichter  durchgehn  Iälst|  als  andere,  so  kann 
das  Mittel  so  dick  gemacht  werden ,    dals   es  jede  beliebige 
FärboDg  erhält;  denn  ist  x  auch  nur   ein   wenig  kleiner  als 
die  Einheit   und  finden  «wischen  den  Werthen  von  x  für  ver- 
schiedene Strahlen  anch  nur  sehr  geringe  Unterschiede   statt, 
so  kann  man  dorch  die  Vergröfsemng  von  t,  das  heidt,  durch 
die   Vergröbemng  der  Dicke  des  Körpers    die    Grobe  x^  so 
klein  machen  als   man  will.     Bei  sehr  dunkel    gefärbten  Mit** 
teln  sind  alle  Werthe  von  x,  x\  x'\...  sehr  klein*    Wären 
sie  aber  alle  genau  gleich  grofs,  so  würde   das  Mittel  blafs 
des  Lacht  aufhalten,    ohne  den   hindurchgehenden  Strahl  su 
ftfben«    Körper   dieser  Art    sind    uns    bis'  jetzt  noch  unbe- 
kannt. 

Ohne  diesen  interessanten  Gegenstand  hier  weiter  xu  ver- 
folgen, wollen  wir  nur  susehn,  ob  diese  Absorption  des 
Lichte  bei  dioplrischen  oder  bei  katoptrischen  Fernrohren,  alles 
übrige  gleich  gesets^  gröber  ist*  Der  jüngere  Hbrscbbl  ist^ 
oder  wae  wenigstens  früher,  der  Ansicht,  dafs  Metallspiegel 
in  ihrem  höchst  polirten  Zustande  nar  den  dritten  Theil  des 
mai  sie  fallenden  Liohts  absorbiren,  wonach  dann  den  Spiegel- 
teleskopen,  ein  seht  grotser  Vortheil  über  die  Femröhre  mit 
deslinsen  eingeräumt  werden  mü£rte*  Auch  sind,  nach  dem-' 
salben  ausgezeichneten  Beobachter,  unsere  Refiractoren  den 
Refleetorea  eist  dann  gleich  z«  aohten,  wenn  die.  Oeff- 
nnng  des  Obfectivs  bei  den  ersten  gleich  0^85  der*  Oeff- 
nong  der  Spiegel  bei  den  zweiten  ist,  so  dafs  z*  B«  seinem 
SOfübigen  Reflector  mit  einem  Spiegel  von  18  Zoll  im  Durch- 
messer  ein  Refractor   erst  dann  gleichgesetzt  werden   könnte, 
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wenn  die  Oeffiauog  oder  der  Dorchmesser  des  ObjeciWs  bei  dem 
letztern  18mel  0>85  oder  1&^  Zoll   betrüge ,  eine  GrödBe,  die 
noch  keine  luiserer  Objectivlinien  erreicht   ^at.     Des  oben  erv- 
xirahnte  Riesenteleskop  von  HsESCHtL,  dessen  Länge. 40  Fafe 
beträgt,  hat  einen  Spiegel  von  48   Zoll  im  Dorchmesser.     Bin 
dioptrisches    Fernrohr    miifste    daher    eine    Objectivlinse    von 
48inal  0,85  oder  von  40,8  Zoll,  das  heifst,  von  3  FoTs  4|  Zoll 
haben,  um  nach  jener  Schätzung   dem    40fürsigen   Spiegeltele« 
skope   gleieh   an  kommen«     Es   ist  aber   nicht  wahrscheinlich, 
dafs  wir  je  so  grofse  Glaslinsen  erhalten  werden,  da,  die  gro« 
fse   homogene  Masse   selbst    abgerechnet,  die  Schwierigkeiten 
der  Gestaltgebung  einer  solchen  Linse  mit  ihrer  Grtffse  in  ei- 
nem solchen   Verhältnisse   wachsen,   welches  das   der   dritten 
Potenz  des  Durchmessers   dieser  Linsen  weit  übersteigt.     Al- 
lein die  Sache  scheint  sich  nicht  so  zu  verhalten,  und  PaAur* 
HOFEH  liefs  sich  durch  jene    Behauptungen    nicht  irre  machen, 
sondern  fuhr  vielmehr  fort,   die  dioptrischen  Fernröhre  weiter 
zu  vervollkommnen ,  denen  er  die  Spiegelteleskope   sehr  nach- 
setzen zu  müssen   glaubte.     Br   behauptete   nämlich,  dafs  die 
Spiegel  von  dem  auf  sie  fallenden  Lichte  viel    mehr  absorbi- 
ren,  als  bei    dem  Durchgatagt    desselben    durch    Objectiviinsen 
von  Glas   verloren   geht.,  Es   ist  mir  unbekannt,  ob  Faauk- 
HOFBA   darüber   eigene,    condndente  Beobachtungen  angestellt 
hat,  aber  seine  Ansicht   wurde   vollkommen  durch '  diejenigen, 
sehr  umständlichen,  Beobachtungen  bestätigt,  die  später  PoTTsa  ^ 
angestellt  hat«     Nach  diesen  Beobachtungen  gehen  bei  der  Re- 
flexion  von    metallnen   Spiegeln  von  )edea    100  .Strahlen   45) 
also   beinahe    die  Hälfte  (nicht,  wie   oben  gesagt  wurde,  ein 
Drittel),    verloren,  und   dieses   zwar,  wenn   sie   auf  ebenen 
Spiegeln   unter  45  Graden   aufEiUen.     Dazu   kommt  noch  die 
Unvollkommenheit   der    Reflexion,    die   von  der  nicht   völlig 
glatten  Oberfläche  selbst  der  bestpolirtea  Spiegel  abhängt    und 
die,  nach  demselben  Beobachter,  das   auf  die  Spiegel  fallebde 
Licht  fünf-  bis    sechsmal    mehr   aaoh  allen  Richtungen   zer- 
streut, als  dieses  bei  der  Refiraetion   durch  Glaslinsen  der  Fall 
ist.    Würden    diese   UnvoUkommenheiten    der   Reflexion   un4 
Refraction  bei  Spiegeln  and  Linsen. nahe  von  derselben  Gröfse 
•eyn,  so  würde  du  Hersckersche   Teleskop,   dessen  Spiegel 


1    Edloburgh  Jeain«  af  Science.  N.  VI.  p.  ?8S. 
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46  Zoll  Durchmesser  hat,  zu  dem  gröfsten  Refractor  Fbaur«- 
HOFia's,  dessen  Objectiv  9  ZoH  im  Durchmesser  bHrägt,  sich 
mhaltt^  wie  48*  zu  9*  oder  wie  28  zu  1.  Allein  die  Be- 
obachtungen Struvb's  in  Dorpat,  besonders  die  an  den  fein- 
sten Doppelstemen ,  zeigen,  dafs  er  mit  seinem  Refractor  vod 
FiAovHOFEA  fast  alles  das  sehn  kann,  was  Hbrschbl  mit 
saiDeD  grofsen  Refiectören  gesehn  hat.  Wenigstens  gilt  dieses 
füD  den  doppelten  find  vielfachen  Sternen ;  ob  es  auch  von 
deo  viel  lichtschw&cheren  Sternhaufen  und  Nebeln  gilt,  wird 
fe  Folge  leihren» 


T.    Prüfung  der  Teleskope; 

Du  beste  und   sicherste   Mittel,   Instrumente   dieser   Art 
10  Beziehung  anf  ihre  Leistungen   zu  prüfen,  ist  unmittelbare 
Beobachtung    desselben    Gegenstandes ,    unter   denselben   Ver- 
baltnissen  und  wo  möglich  zu  gleicher  Zeit,  mit  verschiednen 
lostromenten«       Wenn    eiB    solches  Jnstrument    auf  den   Na- 
BSD  eines  vorsngliehen   gerechten  Anspruch   machen  soll ,  so 
Bofs  das  Bild,   welches   die  Objectivlinse   oder   der  Objectiv- 
^gel  van  den  durch   dasselbe  betrachteten  Gegenständen  im 
Brennponcte   bildet,  so  beschaffen  seyn,   dafs  es  alle  Strahlen, 
die  von    einem    bestimmten    Puncto    des    Gegenstandes  kom- 
Hteo,  bei  diesem  Bilde  wieder   in   einen    einzigen  Punct.  ver- 
•ioigt,  und  dab  diese  einzelnen  Punbte,  'ohne  auf  einander  zu 
tdien,  unter  sich  durchaus   dieselben  Verhältnisse  ihrer  Lagen 
behalten,  welche   sie  in  dem    beobachteten  Gegenstande  selbst 
haben.    Sind  diese  Lagen  im  Bilde  in  einem    andern  Verhält- 
oisse,  als  in  dem  äufsern  Gegenstande,  so  wird    das  Bild  ver- 
zogen oder  verzerrt  erscheinen,  uiid  fallen  mehrere  Puncte,  die 
im  Gegenstande  getrennt  sind,   im  Bilde  zusammen ,  oder  ent- 
stebn    endlich,     wegen    der    Farbenzerstreuung,     von  ^ einem 
Pancte   des   Gegenstandes    mehrere   Bilder,    so  wird    dadufch 
das  ganze  Bild   undeutlich,  schlecht    begrenzt   und  verworren 
erseheinen,  und  dieses  desto  mehr,  je  stärker  das  Ocular  jenes 
BiU  vergröbert,,  ^o  dafs  man  mit  einem  solchen  Fernrohre  bei 
einem  schwach  vergröbernden   Oculare  wohl  noch  erträglich, 
bei  ein^  starken  Vergröfserung  aber  nur  sehr  undeutlich  sehn 
kann.    Die  Reinheit  des  Bildes  im  Brcnnpuncte  des  Objectivs 
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oder  die  eigentlicht  Gate  des  Ferarohrs   liiuigt  niualich  gröb- 
teotheils  nur  eben  von  diesem  Obßtciipe  ab,  daher  auch  die- 
ses allein  den  Werth  und  die  oft  so  bedeutenden  Konten  des 
Fernrohrs  bestimmt.     Das  Ocular  aber  soll  blpfs  das  von  dem 
Objectiv  erzeugte  Bild  vergr^fserni  und  diesiss  kann  ohne  viele 
Kunst,  Mühe  und  Kosten  selbst  durch   eine  einfache  Linse 
geschehui  obschon   hiermit  nicht  gesagt  werden  soll,  dafs  die 
Oculare  als  ein  unwesentlicher  Theil   dieser  optischen  Instra* 
mente  zu  betrachten  seyen,  da  sie,  wenn   sie  fehlerhaft  coa^ 
struirt  sind,  dem  Bilde,  also  auch  dem  Eindrucke  desselben  im 
Auge  des  Beobachters  schaden,  und  da  ^ie,  die  blob  zur  Ver- 
gröfserung  dieses  Bildes   bestimmt  sin4,   auch    alle    die  Fehler 
vergröfsern,   die   durch   eine   unrichtige  Construdion   des  Ob- 
jectivs  in  dieses  Bild  gekommen  sind.     Welches   bessere   Mit^ 
tel  könnte  man  aber  wohl  wünscIwB,  um   zu  eitfsoheiden,    ob 
das  Objectiv  eines  Fernrohrs  auch   in  der  That  alle  von   den 
verschiednen  Puncten  eines  Gegenstandes  kommenden  Strahlen 
wieder  genau  in  ebenso   viele  scharf  begrenzte  Pnncte  verei- 
sige ,  als  eben   die  Doppelsterne ,  ,von   welchen   am  Schlüsse 
des  letzten  Absatzes  (S)  die  Rede  war.    Es  ist  bekarint,  dafs 
eile  Fixsterne  in  unsern  Fernröhren  nur  als  ebenso   viele  un- 
theilbare  Puncte,    ohne  alle  scheinbare  Durchmesser,  gesehn 
werden.     Zwa^  sieht  man  sie  nur  au   oft  euch  noch    als  sehr 
merkbare   Scheibchen   von  nicht  immer  kreisförmiger,  sondern 
meistens  unregelmäCsiger  Gestalt,  mit  mehr  oder  weniger  Strah- 
len umgeben,  etwa  so,  wie  man   selbst   mit  freien   Augen    die 
gröfsern  Sterne  oder  auch  die  Fbmme   eines  entfernten  Lichts 
oder  eine  Strafsenlateme  zu  sehn  pflegt.     Aber  diese  Strahlen 
sind  eben  nichts,  als  eigentliche  Fehler,  die  ihren  Grund  vor- 
züglich in  der  unrichtigen  Construction  der  gewöhnlichen  Fern- 
rohre, zum  Theil  aber  auch  in   einer  Aberration  unseres  eige« 
Ben  Auges  haben«    Ein  richtig  construirtes  Femrohr   soll  voti 
allen  diesen   parasitischen  Strahlen  vollkommen   frei  seyn  Vind 
jeden,   auch  den   hellsten  Fixstern   nur  als  einen  Pnnct   ohno 
merkbaren  Durchmesser  zeigen.    Ob  diefs  geschieht,  wird  sich 
aber  am  besten  durch  Betrachtung  der  Doppelsteme,  besonders 
der  sehr  nahe  bei  einander  stehenden,  bei  diesen  hellglanaen— 
den,  auf  dem  dunklen  Hintergrunde  des  Hinunels  leuchtendeo, 
Puncten   zeigen.    Wenn   nämlich   das  Femrohr  das   oben  er- 
wähnte parasitische  Licht  nicht  gänzlich  aufzuheben  im  Stand« 


I 
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iir,  10  werden  besoiirfers  dicjeoigen  Doppeltternti  von  welchen 
der  eioe  oder  enck  beide  Ton  bedeutender  Grö£ie  uo^  Heliigr 
keit  sindi  nicht  mehr  als  swei  rein  getrennte,  eondetn  sie 
werden  vielmehr  als  ein  einziger,  etwas  in  die  Länge  gezo« 
gener  Stern  erscheinen  und  ihre<  Duplicität  wird  nicht  mehr 
tiin  )iervortreten.  Aber  auch  diejenigen  >  Doppelsterne ,  die 
beide  aas  sehr  feipen,  aber  sehr  nahe  bei  einander  stehenden, 
Sternen  bestehn,  werden  in  einem  minder  voUkommnen  Rohre 
entweder  nicht  mehr  als  doppelt,  oder  auch  wohl  gar  picht 
«Meinen ,  so  dafs  man  also  auf  diese  Weise  nicht  nur  Ton 
der  richtigen  Gestalt  seiner  Objectivliose  sich  überzeugeui 
londem  auch  von  der  Sehkraft  oder,  wie  sie  Hbr- 
SCRIL  zu  oebnen  pflegt,  von  der  raumdurchdringenden  Kraß 
seioes  Femrohrs  ein  bestimmtes  Mals  erhalten  kann,  nach  wel* 
chem  man  mehrere  dieser  Instrumente  schicklich  unter  ein* 
«oder  2u  vergleichen  vermag.  Wenn  ich  sagey  dafs  ich  mit 
meioem  Fernrohre  bei  einer  bestimmten  Vergrdfserung ,  wäh- 
rend einer  sternhellen  Nacht,  ohne  Mond  und  unter  günstigen 
Verhältnissen  diese  oder  jene  feinen  Doppelsterne  deutlich  und 
bestimmt  gesehn  habe,  so  gebe  ich  dadurch  jedem  Andern  ein 
licheres  Mittel,  zu  entscheiden,  ob  sein  Fernrohr  wenigstens 
ebenso  gut  ist,'  als  jenes.  Zu  diesem  Zwecke  folgen  hier 
mehrere  dieser  Doppelsteme,  die  sowohl  für  schwächere  als 
aach  für  stärkere  Fernröhre  als  P^üfungsmittel  vortheilhaft 
gebraacht  werden  ^können. 

Sehr  leicht  und  schon  durch  gewöhnliche  achromatische 
Fernrohre  von  etwa  2  Fufs  Brennweite  und  2  Zoll  OelTnung 
erkennbare  Doppelsterne  sind: 

C  Unae  maiorlt.  AR  =  ld^ir,.l^=3^^  9^,^  s=  ir,6r6Tse  III  nnd  iV 
Y  Aad/oinedae  •  •  ^.  •  •    1  53     •  •  48  80    •  •  •  11    •  •  •  •    III  and    V 

eSerpentis     18  48     .  .  86    2    ...  22    ....    IV  and  IV 

X  HercaUs  .......  16    0    ..  72  29    ...  81    ...  .     V  und  VI 

i  Lyrae 18  89    .  .  52  86    ...  44 III  und  IV 

wo  AR  die  Rectascension,  P  die  Poldistanz,  J  die  Entfer- 
noag  der  beiden  Sterne  und  die  römischen  Zahlen  ihre  schein- 
bare Gtöbe  beseichnen.  Stärkere  Femröhre,  etwa  von  4  Fuf« 
^Qoweite  und  3?  Zoll  Oeffhungi  fordern  folgende  Stern- 
pure: 


• 
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Castor AR  =   7^^,  P  =  57«45',^c=    5",  Ordfaa  !II  utid  IV 

n  Bootis 14  S2    ...  72  49    .  •  .    7    .  .  .  ^     V  u*d  VI 

»   Triangwli 2    2     ...  60  31    ...    4    .  -  .^ .      V  und  VI 

C  Caacri    ♦ 8    2     ...  71  50    ...    6    .  .  .^.      V  und  VI 

y  Virginia    ......  12  33     ...  90  29     ...    3    ....    Tll  und  HI 

a  Ursaa  minoris  ...     1    0     .**!  .     1'37     ...  19    ...  .     1!  und  XI 

Der  letzte  dieser  Sterne  ist  der  Polarstem^  and  sein  Begleiter 
ist  nur  deshalb  schwerer  zu  sehn,  weil  er  so  klein  ist;  y 
Virginis  aber  fordert  ein  besseres  Rohr,  weil  die  zwei  Sterne 
zwar  beide  grofs,  aber  auch  einander  sehr  nahe  sind^  so  dafs 
sie  in  mittelmafsigen  Fernröhren  beide  nur  als  ein  einziger  läng- 
licher Stern  erscheinen.  Fernröhre  der  besten  Art  endlich  wer- 
den für  die  folgenden  Doppelsterne  erfordert: 
fl   Hcrculis   .  .  AR  =  16«»3r,  P  =  50«45',  /i  =  2",  GroTse  IV  und  VIH 

<r  Gemiuotum 7    9    ...  67  43    ...  7  .....  III  und  Xfll 

£    Bootift    ...*...•.  14  37   ...  62  II    ...  4  .....  Itl  und      VI 

(   Bootis 14  33    ...  75  31     ...  2  .....  VI  und      VI 

AI  Leonit  .......    9  19    ...  80  18    ...  2  .....  VI  and    VII 

ß   Orionis 5    6...98  25     ..•9.....     I  und      X 

ri  Pleiadon 3  39   ...  66  30    ...  2 V  und  XIV 

ri  Goronae  ...••.15  16    ...59    4    .'••! V  und     VI 

y  Goronae 15  35    ...  63    8     ...  2 IV  ond    VII 

a   Goronae 16    8    ...  5540     ...    1 V  und    VII 

Als  besonders  feine  endlich  und  nur  durch   die  vorzüglichsten 
Fernröhre   sichtbare  Doppelsterne  können  die   zwei    folgenden 

gelten : 

bei  ß  Capricomi  AR  =  20^11', P  =  105^19',  d = 3",  GroTse  XVII  ond  XVIII 
ß  Equulei  .  .  .  .  21  14  .  .  .  83  54  ...  2  ....  XIV  und  XV 
Bai  dem  letzten,  ß  Equulei,  ist  der  Begleiter  des  gröfseren 
Sterns  selbst  wieder  doppelt.  Ein  Fernrohr  oder  Spiegelte- 
leskop, welches  die  beiden  letzten  Doppelsttrne  noch  deutlich 
zeigt,  ist  nach  Hirschbl's  d.  J.  Urtheile  schon  zu  den  schwie- 
ligsten Untersuchungen  geeignet  und  kein  Fernrohr  soll  z.  B. 
die  Satelliten  des  Uranus  zeigen,  welches  diese  Prüfung  nicht 
besteht. 

IT.    Preise  dieser  Instrumente« 

Dafs  die  Kosten  solcher  Spiegelteleskope  von  20  tind  25 
Fufs  Brennweite  sehr  bedeutend  sind,  darf  hier  nicht  erst  er- 
wähnt werden^«     Aus  Mangel  aber   eines   umständlichen  Ver- 

1    In  der  folgenden  Abtheilong  (V)  wird  man  die   TorsüglieluteD 
Gregor.  Teleskope  sammt  Ihren  Preisen  finden. 
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zeichoisses  solcher  Instrooiaiite  saip^nt  den  Preisen,  für  welche 
sie  jetzt  von  den  englischen  Künstlern  verfertigt  werden,  gebe 
ich  hier  die  Preise  der  bei  nuß^  gewöhnlicheren^  dioptrischen 
Femröhre  verschiedner.  Art.  Das  hereits  oben  erwähnte 
FTaunhofer'sche  Femrohr  'in  Dorpat  (ein  ihm  an  Gröfse  ganz 
gleiches  ist  non  anoh  in  der .  k/  Sternwait»  '-ssd  Berlin  aufge'» 
steih)  kostete  nahe  an  lOSOO-  Gnidei»  Angsb.  Gonr.^  V^n  dem- 
selben Künstler  kostet  ein  montirtes. Fernrohr  mit  Horizontal- 
nod  Verticelbewegang 
▼OD  72  Zoll  Brennweite  und  4^  Par.  Zoll  Oeffnnng . .  1060  fl. 

von  69  — _     4   --    —     -^  —  870 

von  48   — _'    3  _    _      _-_'  350 

Blofs  die  Doppellinse  des  OBjectivs,  in  einen  einfachen  me- 
tiiloen  Ring  gefalst,  ohne  Röhre^  Ocnhuce^  and,f|?i^destal,  ko- 
stet bei  demselben  Künstler 


•'      »    r  . 


OefFoung  Gulden       ^ 

im  Durchmesser  * 

1  ZoU    —  —  ,  —        10 

2  —     —  —  —        36 

3  —     —  —  —      125 

4  —     —  —  —      300       ' 

5  —     —  — 580 

5f—     —  —  —      770     ^      ^ 

«  —     — 1000       .  ,:- 

Man  deht'  daraas,  dafs  bei  den  starkem  Fernrohren  tbiofs  diese 
DoppelUnse  des  Objectivs  es  ist,  welche  die  hohen  Preise 
&ser  Instrumente,  erzeugt. .  Die  Wirkung  eines  soiciliep  Fern- 
rohrs wächst  im  Allgemeinen,  wie  der  Durchmesser  dieses  Ob- 
jectivs, die  Lichtstärke  oder  die  Helligkeit  aber,  unter  welcher 
ein  Gegenstand  durch  dasselbe  gesenn  wird ,  wie  das  Quadrat 
dieses  Durchmessers,  so  dais  also  von  den>  beiden  äufsersten 
lostrumenten  der  fetzten  Tabelle ,,  deren  erstes  eine  OefFnung 
von  1  und  deren  letztes  eine  Oeffnung  von  6  Zoll  hat,  die  Wir- 
bng  des  zweiten,  in  Beziehung  auf  die  Helligkeit,  36mal 
gtöfser  ist,  als  die  des  ersten.  Wir  lassen  hier  noch  die  vor-^ 
iBglichsten  FertirMire  mit  ihren  *  Preisen  folgen ,  wie  'sie  jetzt 
in  dem  Atelier  des  berühmten  Optikers  Pl^ssl  in  Wien  ver- 
fertigt werden* 
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^Pherfftrperspec^ive. 
Oeffnung  15  Wien,  Lin.,  Vergröfserung         3,  Preif    7  fl. 
18      —      —  2  Ocalare,  —    3  uod  6  —  18 

f  :j  Feldsteeher* 

OeifuRDg  13  Lio.,  Ocal.  3^  Vergrdb.  4,  8  und  i%  Preis  15  fl. 
19    -^      _    4     ~  4,  8, 13  und  20    —  30 

Zugfemröhre. 

OeffouDg  12  Lin.,  Brennweite     9,  Lange  14  Zoll,  Preis  18  fl* 
16    —      —    —      16    —      24    —      —    28 
19    —      —    —      20    —      30    —      —    37 

24- 25—     36—      -60* 

A chronistische,  astronomische  Femröhre« 

LSnge  34  Zoll,  Oeffnung  25  Lin.,  Brennweite  25  Zoll, 
Ocnlare :  ein  irdisches  mit  Vergröfs.  34, 

2  astron.  mit  Vergröfserung  45  und  75» 

sammt  Dreifufs  und  Kasten        ^100  fl. 

Länge  45  Zoll,  Oeffnung  32  Lin.,  Brennweite  36  Zoll, 
Oculare :  ein  irdisches  mit  Vergröfs.  48, 

3  astron.  mit  Vergröfs*  55,  85  und  127f 

sammt  Dreifufs  und  Kasten       ..•••.     200  fl« 

Länge  52  Zoll,  Oeffnung  36  Lin.,  Brennweite  42  Zoll, 
Ocblare :  2  Irdische  mit  Vergröfs.  48  md  70* 

4  astronomisch«        — ^    —  50,  80,  110  and  140, 
•ammt  Pyramidalstatilr       •    • 320  fl. 

Oeffnnng  40  Linien,  Brennweite  46  Zoll, 

Oculare:  2  irdische  mit  Vergröfserung  50  und  80, 
4'  astronomische         —    —    56,  85,  12^  und  160^ 
sammt  Pyramidalstativ         •..•••••.     450  fl. 

OefiFnuag  44  Linien,  Brennweite  54  Zoll, 

OcuUre:  2  ^rdi^che  mit  Vergröfserung  55  und  90| 
5  astronomische        —    —  50,  80,  110,  180  und  240, 
uunmt  Pyramidalstativ 600  fl* 

Oefihiong  48  Linien,  Brennweite  00  Zoll, 

Ocnlare:  2  irdische  mit  Vergröfserung  60  uod  10(h 
5  astronomischt        ~    —  6Qi  90»  130,  180  und  270» 
mit  Pynmidalstativ 800  fl« 
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Dialytisehe  .8fat)df#rnr0lire«, 
Laoge  28  Zoll,  O^iraog  36  Lin.,  Brennweit»  22  Zoll, 
Ocukre :  2  irdiscli«  nlit  VergröCs,  40  und  6O9 

2  astronomischa  — .     — .    i«.  45  tmi  70f 
saiDiDt  Dreifafs  aad  Kasten       •     «     «     «     «     140  fL 

LKog«  35  Zoll,  OaffnuDg  33  Lin.,  Brennweite  39  Zoll, 

Ocnlare:  2  irdisdie  mit  Vei^rOfseitin^  53  ond  70^ 

3  astronomitclie         —      —  46,  72  und  1(Ä, 
sammt  Dreifafs  und  Kasten        ••••••    230  fl* 

Unge  40  Zoll,  Oeffoung  37  Un.,  Brennweite  84  Zoll, 

Ocnlare:  2  irdisobe  mit  VergrOfiiening  56  tind  80, 

4  astronomische        —      —  50,  80,  110  nnd  135, 
sammt  Dreifufs  und  Kasten 310  ft 

Lunge  44  Zoll,  Oefinnng  41  Lin.,  Brennweite  38  Zoll, 

Ooulare :  2  if disciie  mit  Vergrdfsemng  60  nnd  90, 

4  astronomische          —    —  55,  80,  120  und  160, 
mit  Pyramidalstativ      *     • 430  Ü. 

Länge  48  Zoll,  OefFnung  45  Lin«,  Brennweite  42  Zoll, 

Ocnlare :  2  irdische  mfit  Vergrtffse^ang  65  und  fOO^ 

5  astronomische         —     55,  80,  120, 160  nnd  23Ö, 
mit  PyramidiJstativ       .     .     • 570  fl» 

Liinge  51  Zoll,  OsfiPnnng  48  lin.,  ßrewiweit«  45  Zoll, 

Ocnlare:  2  nrdisehe  mit  Vergrtffserung  65  und  110^ 
5  a«trono«iseh#  —  60,  90,  130,  180  und  270, 
OMt  PyramidalstMiT  •«..»»••.  760  fU 
Selbst  die  einfachen,  blofs  roh  gegossenen  und  weder  ge- 
gcMiffenen  noch  polirten  Glasplatten  bieten  immer  gröfser« 
Schwierigkeiten  dar  nnd  fordern  daher  auch  immer  höhere 
Preise,  je  gröfser  sie  selbst  sind,  da  es  ungemein  schwer  hält, 
bedeutende  Glastafeln  dieser  Art  von  ganz  homogener  Masse, 
ohne  Wolken  und  Streifen,  zu  erhalten ;  besonders  beim  Flint» 
glase,  wo  die  starke  Behnisehüng  von  Blei  jene  Gleichförmig- 
keit der  Masse,  die  cn  einem  guten  Femrohre  nnentbehrltch 
ist,  so  leicht  stört.  Die  folgende  kleine  Tafel  giebt  yon 
den  schnell  steigenden  Preisen  dieser  noch  ganz  rohen  Flint«^ 
und  Kronglasstücke  eine  Uebersicht: 

•^   Dnrelimesser  der  Sebeibe    Kronghs    FUotglas    Zusammen 
4  ZoU  30  fl.        56  fl.  86  fl. 

6  ~  117  -       232  -         349  - 
8   —                   274  -      980  -       1254  - 


/ 
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Durchmesser  der  Scheibe     KroDglas  '  Flintglas     Zusammen 
10  Zoll  ,    544  fl.      letK)  fi.      2234  fl. 

12    —  1000-      2880-       3880- 

Wegen  dejr  Schwimgkek,  gröfsere,  vollkommen  homogen», 
Scheiben  vop  Fliptglas  za  erhaheoii  mulsten  sich  selbst  die 
Englänc!«'  bisher  mit  kleinern  Qb|eetiven  begnügen.  Ihre  gröfs* 
tea  ObjectivUnseD  htiben  fiicht  aber  4^  bb  6  engl.  Zoll  im 
Durchipesser,  /Sie  ,6ind  in  dieser  Bexiehung  Tom  Auslande 
bedentenc}  iibertrofien,  worden«  Güivand,  ein  Landmann  in  der 
Schweiz,  und  Ftlävebofmk  in  München  haben  bereits  mehrere, 
viel  grdfsere '  GleMtiiicke  von  volIkommnerGl^ehheit  der  Masse 
geliefert«  FhaukhofeH  vollendete  kurz  vor  seinem  zu  frühen 
tTode  zw.ei  Ferpröjire,  d.eren  Ob^ectiVe  eine  Oefinung  von  9)9 
Zoll  (engl.),  io^  Dorehmesser,  haben.  Sein  Nachfolger  Münz 
hat  eifos  von  12  &M1  Oeffqnng  angefertigt,  desseto  Objectiv 
hoch  von  Fraunhofer ~seyn  soll,  und  derselbe  hat  jetzt,  für  die 
Sternwarte  upwpit  Petersburg,  pooti  gröfsere  zugesagt.  Fraun- 
hofer versieh  exte  in  den  letzten  Jahren  seities  Lebens «  d^b 
er  i4cht  ansteh«,' Ob(ective  von  18  Zoll  Durchmesser  auszu- 
ftjhren.  Das  eine  jener  %wei  Fernröhre  von  9,9  Zoll  Oefi- 
^ng  ißt  an  .die  Sternwarte  zu  Dorpat  und  das  zweite  an  die 
in  Derlin  gekommen»  Die  Brennweite  des  Objectivs  ist  13,5 
F^fs  und.  iit  dabei  angebrachten  astronombchen  Oculare  ge- 
ben eine  Vergröfserqng  bis  600  mit  einem  Durchmesser  de» 
(Jjesichtsfeldes  von.2,3  Minuten«  LERiiouäs,  ein  Optiker  in  Pa- 
>is,  hat  in'  den  letzten  Jahren  «zwei  vop  Guivahd  ethaltene 
Glasscheiben  zu  Objectivlinsen  bearbeitet,  die  eine  zu  12,  dia 
andere  za  13  Zoll  im  Durchmesser.  Das  au$  der  ersten  ge- 
machte« Fernrohr  sollte  auf  der  Sternwarte  in  Paris  aufgestellt 
werden,  aber  James  JSokjth  aus  London  kaufte  beide  Fern» 
rdbre  für  die  Sternwarte  in  Kensington. 

Von  den  vorzüglichsten  der   bisher  erhaltenen  Spiegelte* 
leskope  werden  wir  in  der  folgenden  Abtheilong  reden* 

V.    Geschichte  der  Spiegelteleskope» 

Nach  KlÜoel's  Angabe^  findet  sich  die  erste   Idee  von 
einem  Spiegelteleskope  in  einem  Buche  des  Pater  Zvcchi,  eines 


1    PaiBSTLiT^s  Geacliichte  der  Optik.  8«  566.  Anin.' 
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italieBischen  Jesoiten^.  Dieser  erzählt,  dab  er  schon  im  Jahre 
1616  beim  Nachdenken  über  das  damak  neu  erfundene  Fern- 
rohr auf  den  Gedanken  gekommen,  §9j,  metallne  Hohlspiegel 
statt  der  gläsernen  Objective  zvl  nehmen,  dafs  er  auth  den 
Versuch  ansj^efiihrt  und  einen  solchen  Hohlspiegel  mit  einer 
concaven  OcularUnse  verbunden  habe,  wodurch  er  die  Gegen- 
stände auf  der  Erde  und  am  Himmel  beobachten  konnte.  Um 
das  Jahr  1616  aber  war  blofs  das  holländische  Fernrohr  mit 
ttnem  ooncaven  Oculare  bekannt«  Galilei's  zweite  Entdek« 
kung  dieses  holländischen  Femrohrs  fällt  in  das  Jahr  1610 
und  erst  zehn  oder  mehrere  Jähre  später  kam  Kepler  auf 
die  Idee  des  sogenannten  astronomischen  Fernrohrs  mit  einer 
Gonyexen  Ocularlinse,  Zücchi^s  Frhndung  scheint  nicht  au<^ 
fser  Italien  bekannt  geworden  zu  seyn  und  blieb  selbst  da 
lange  unbenutzt.  In  Frankreich  verfiel  erst  im  Jahre  '1644 
der  Pater  MzaSKlvi  auf  dieselbe  Idee^«  Er  wollte  zwei  pa-^ 
rafoolische  Spiegel  mit  einem  ebenen  Spiegel  so  verbiodeb,  dafs 
er  durch  dieses  Spiegelsystem  entlegene  Gegenstände  gut  sehn 
könnte.  Aus  dem  Briefe  des  Descartbs  an  Mbasbitsik  er« 
sieht  man,  dafs  der  Letztere  schon  fünf  Jahre  früher,  im  Jahre 
1639»  sieh  mit  diesem  Spiegelsysteme  beschäftigt  habe,  ohne  dafs 
er  es  zu  «iner  Ausführung  gebracht  hätte,  vielleicht  weil  ihm 
Descartbs  abrieth,  der  die  Fernröhre  mit  Glaslinsen  vor- 
ziehn  zu  müssen  glaubte.  Um  die  Mitte  des  17.  Jahrhun-» 
derts  erwachte  unter  den  Optikern  ein  neuer  Eifer ,  das  s^t  fast 
50  Jahren  erfundene  Fernrohr  einer  gröfsern  Vollkommenheit 
entgegenznfuhren«  |hre  Bemühungen  vereinigten  sich,  be- 
sonders dahin,  die  bisher  gebräuchlichen  sphärischen  Linsen 
durch  hyperbolische  zu  ersetzen.  Allein  die  grofsen  Schwie- 
rigkeiten, welche  sich  diesem  Unternehmen  entgegensetzten, 
brachten  endlich  James  GaBooRT  in  London  auf  die  Idee, 
Spifgei  statt  der  Linsen  vorzuschlagen*  Er  machte  seine  An-> 
sichten  über  diesen  Gegenstand  im  Jahre  1663  bekannt  und 
gab  damals  schon  diejenige  Verbindung  von  zwei  Hohlspiegeln 
und  einer  Ocularlinse  an,  die  wir  oben  unter  der  Aufschrift 
von  Grboort's  Teleskop  kennen  gelernt  haben«     So  oft  aber 


— «■■ 


1  Nie.  ZvGCAu  P«trmen$is  Opera    Philosophioa.    Lagd.    1652.  4. 
T.  I.  cap.  14.  p.  12ö: 

2  Universae  Geometriae  Synopsis.    Par»  S644.  4.  ^ 
IX*  Bd.                                                                         O 
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auch  spiter  diese  Idee,  besonders  in  England,  aosgeCöhrt  wnrde, 
so  scheint  doch  Güsaday  selbst  bei  der  Idee  stehn  geblieben 
zu  seyn,  ohne  weder  dnrch  eigene,  noch  durch  fremde  liände 
ein  solches  Teleskop  derstellen  zu  lassen.  Dafs  er  diesen  Ge- 
danken nicht  Ton  Mirsbnxb  oder  aus  seinen  Schriften  erhielt, 
ist  sehr  wahrscheinlich,  da  diese  Schriften  in  England  damals 
nicht  bekannt  waren  und  da  auch  d^e  Briefe  des  Dk8Cart,bs 
erst  im  J.  1666  in  Holland  gedruckt  worden  sind.  GRBeoAT 
lj>mg  ebenfalls  von  dem  damals  herrschenden  Gedanken  aus, 
dafs  hyperbolische  oder  parabolische  Plächen  den  sphärischen 
vorzusiehn  seyen,  npr  glaubte  «r,  und  wohl  nicht  mit  Unrecht, 
dab  solche  Spiegel  leichter  als  solche  Linsen  verfertigt  wer- 
den kt^nnten.  Nach  seinem  Tode  wurden  solche  Teleskope  in 
grofser  Menge  in  England  verfertigt.  Ja  selbst  die  von  Nbw- 
Tov  vorgeschlagene  Einrichtung  konnte  sie  nicht  verdrängen, 
und  auch  lange  nach  Nbwtov  waren  die  meisten  in  England 
verfertigten  Teleskope  nach  GaBOORT'a  Vorsdilage  gebaut,  bis 
sie  endlich,  wenigstens  für  gröfsere  Instrumente  dieser  Art, 
von  derjenigen  Einrichtung,  die  Hb E8 c e bl  ■  ihnen  gegeben 
hat,  in  Schatten  gestellt  wurden.  Am  meisten  wurden  die- 
jenigen Gregorianischen  Teleskope  geschlitzt^  die  der  geschickte 
Optiker  Short  in  grofser  Anzahl  verfertigte»  Das  folgende 
Verceichnifs  giebt  die  Einrichtung  und  den  Preis  der  Vorzug« 
liebsten  dieser  von  Short  verfertigten  Gregorianischen  Te- 
leskope. 


Brennweite  des 

Oeffoung 

VergrtffseruDg. 

Preis. 

groben  Spiegels. 

desgrofsen 

Spiegell. 

1  engl. 

Fufs; 

3  Zoll; 

35  bis    lOOmal ; 

14  Gaineen 

2     - 

- 

4,5    - 

90—300- 

35        - 

3    - 

- 

6,3    - 

100—400- 

75       - 

4    - 

- 

7,6    - 

120  —    500  - 

100       - 

.  ,      7    - 

- 

14,2  - 

200  —    800  - 

300 

12    - 

- 

.18    - 

300  —  1200  - 

80O       - 

Nur  drei  Jahr«  spiter  als  Grbgort,  im  Jahre  1666»  trat 
Nbwtov  mit  seinen  Ideen  über  diesen  Gegenstand  hervor.  Ii^ 
diesem  seinem  23st^  Lebensjahre  hatte  der  grofse  Mann  bereits 
die  Zusammensetzung  des  weifsen  Sonnenlichts  aus  mehreren 
verschieden    gefärbten  Strahlen  und  die  verschiedene  Brech- 
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ÜMtf  lirbigm  StrahUo  entdeckt  und  iuch  schon  d^n 
Grand  so  seinen  swei  anderen  unsterblichen  Erfindnngen,  der 
lafioitesiBiabedinung  und  der  allgemeinen  Gradation,  gelegn 
Da  aber  das  Lieht  durch*  Glaslinsen  ganz  ebenso ,  vfie  darch 
Glasprismen ,  an  welchen  letzten  er  jene  Entdeckung  gemacht 
batte,  gebrochen  wird,  nnr  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die 
von  einem  infsern  Poncfe  auf  «ne  Linse  auffallenden  Strah«- 
len  sich  auf  der  andere  Seite  derselben  wieder  in  einen  Punct 
Tereinigen,  während  sie  bei  den  Prismen  ihre  frühere  Lage 
gegen  einander  beibebalfen,  so  zog  er  daraus  den  SchlufS)  dafs 
jeder  solcher  Sutsere  Punct  die  Von  ihm  auf  die  Linse  fallen- 
den röthen,  getbeif|  blauen  u«  s.  w.  Strahlen  wieder  in  eben- 
so viele  einzelne  Poncte  oder  Bilder  vereinigen  werde,  so  dafs 
von  den  beiden  änbersten  Farben .  des  Spectrums  die  rothen, 
als  die  am  wenigsten  brechbaren  Strahlen,  ihrenVereinigdngspnnct 
am  entfnrntesten ,  die  blauen  aber,  als  die  brechbarsten,  am 
üSdiateD  bei  der  Linse  haben  werden.  Wann  daher  alle  diese 
Poncte  oder  diese  Bilder  des  äofsern  Punctes,  wie  sie  neban 
einander  von  der  Objectivlinse  entworfen  werden,  durch  die 
Okularlinse  eines  dioptrischen  Femrohrs  betrachtet  werden,  so 
sieht  das  Aoge  nicht  ein  einziges,  devtiidies  und  rein  begrenz- 
tes Bild^  sondern  es  sieht  viele  derselben  von  veischiedenen 
Farben  auf  und  neben  einander  liegend,  d.  h.  es  sieht  keines 
derselben  gut  Seine  Beobachtung,  wie  sein  auf  diese  gebau- 
ter ScUnfs  war  vollkommen  richtige  und  die  ge&rbten,  undeut- 
lidien  Ränder,  unter  welchen  alle  Gegenstände  durch  diese 
Fernrohre,  wenn  ihre  Vergi^ÜBerang  nur  etwas  stwrk  war,  er- 
sshienen ,  waren  bekannt  nnd  schon  lange  die  Plage  der  'Op-^ 
tiker  gewesen,  und  es  handelte  sich  blofs  darum,  ein  Mittel 
dagegen  zu  finden« .  Allein  Nbwtov  ging  noch  um  einen  Schritt 
weiter«  Aus  einem  unvollkommenen  Versuche  j  den  er  in  sei- 
ner Optik ^  erzählt,  schlofs  er,  dafs  bei  jedein  Paare  ,von  bre- 
chenden Mitteln  die  Farbenzerstreunngen  sich  wie  die  um  die 
Einheit  verminderten  Brechungen  verhalten.  Wollte  man  die- 
se Behauptong  als  richtig  annehmen,  so  müfsten  alle  Fern- 
rohre, wenn  sie  keine  Farben  zeigen  sollten,  von  unendlich 
grofser  Länge  seyii  oder,  mit  andern  Worten ,  so  miirsten  gute 
Fenrtfhfs  mit  Glaslinsen  unmögCch  seyn.    '  Nzwtoh   gerieth 
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auf  dieses  Resolut,  indem  er  den  Irrtfaum  nicht  bemerkte,  zn 
welchem  ihn  jener  Versuch  verleitet  hatte.  Er  hielt  es  (lir 
unmöglich,  dioptrische  Fernröhre  mit  farbenlosen  Bildern  za 
verfertigen,  und  rieth  daher,'  um  diesen  anvermeidlichen  Feh* 
1er  derselben  wenigstens  so  klein  als  möglich  zu  machen,  bei 
den  sehr  langen  Fernröhren  von  100  und  150  Fub  stehn  zix 
bleiben ,  die  vor  ihm  schon  Comfasi  in  Rom  und  Hutghbss 
in  Holland  verfertigt  hatten.  Er  selbst  aber  wendete  sich,  Jen« 
ihm  eitel  scheinenden  Bemühungen  aufgebe^id,  ganz  von  die« 
sen  Fernröhren  ab ,  um  dafür  dem  Spiegelteleskope  seine  Auf- 
merksamkeit zu  widmen,  von  welchem  er  dieses  HinderniTs 
jiicht  zu  befürchten  hatte,  da  von  den  Spiegeln  die  Strahlen 
aller  Farben  regelmafsig  zurückgeworfen  werden,  so  dats  bei 
jedem  derselben  der  Reflexionswinkel  dem  Einfallswinkel 
gleich  ist. 

Da  er  seine  Ideen  selbst  ausfuhren  wollte  und  vielleioht 
auch  mufste,  indem  bis  zu  jener  Zeit  noch  kein  Künstler  sol- 
che Spiegel  von  Bedeutung  verfertigt  .hatte,  so  fand  er  bald 
grefse  Hindernisse  in  der  Politur  dieser  .Metallmassen*  Er  fand» 
dafs  sein  Spiegel  das  Licht  lange  nicht  so  regelmälsig  re- 
flectirte ,  als.  dasselbe  durch  die  bisherigen  Glaslinsen  gebro- 
chen wurde,  und  er  war  nach  mehreren  vergeblichen  Versu- 
chen nahe  daran ,  die  praktische  Ausführung  so  vollkommener 
Spiegel  für  ganz  unmöglich  zu  erklären.  Endlich  fand  er  im 
J«  1668  ein  Mittel^  diese  gewünschte  höhere  Politur  und  zu- 
gleich die  gehönge  Gestalt  der  Spi  ^gel  mit  der  hier  erforder-- 
liehen  Genauigkeit  zu  erzeugen ,  und  es  war  im  Februar  diB--^ 
ses  Jahrs,  als  6r  einem  seiner  wissenscliaftlichen  Freunde  in  ei- 
nem Briefe  die  Nacliricht  von  der  Vollendung  seines  ersten 
Spiegelteleskops,  das  er  mit  eigner  Hand  ausgeführt  hatte, 
mittheilte.  Oasselbe  war  bereits  so  eingerichtet,  wie  wir  oben 
das  Newtonianische  Teleskop  beschrieben  haben.  Der  grobe- 
sphärische  concave  Spiegel  hatte  eine  nur  etwas  über  einen 
Zoll  grofse  Oeffnung^mit  einer  Brennweite  von  6  Zoll  und 
einer  planconvexen  Augenlinse  von  ^  Zoll  Brennweite.  Die 
Vergrölserung  desselben  betrug  also  ungefähr  40,  was,  wie 
NEWTOHNbemerkte,  iidmer  mehr  ist,  als  die  besten  dioptriscfaen 
Fernröhre  von  6  Fufs  Länge  leisteten,  die  zn  seiner  Zeit  verfertigt 
wurden. 

So  zufrieden  er  auch   mit   diesem  Resultate  seiner  ersten 
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Versacfae  seyh  konnte,  ao  schien  ihm  doch  die  UnToIIkom- 
menheit  des  za  diesem  Instfnmente  gebraochten  Materials  und 
besonders  die  noch  nicht  weit  genug  getriebene  Politur  des 
Spiegels  noch  gar  Manches  zu  wünschen  übrig  zu  lassen.  Im- 
mer aber^ sprach  er  die  Ueberzeugung  aus,  daTs  ein  Qfüfsiges 
Teleskop  dieser  Art  einem  60-  oder  selbst  lOOfüfsigen  Fern-, 
röhre,  wie  er  diese  letzten  kannte,  vorzuziehen  seyn  müfste» 
Dieses  war  demnach  das  erste  eigentliche  Spiegelteleskop ,  das 
in  der  That  ansgeführt  und  mit  dem  auch  Beobachtungen  am 
Himmel  gemacht  wurden,  wie  denn  Nbwtujt  z.  B.  die  Jupi- 
terssatelliten damit  sehr  deutlich  gesehn  hat.  Ghegoht,  von' 
diem  wir  früher  gesprochen  haben ,  hat  zwar  schon  zwei  Juhre 
früher,  im  J.  1664f  einen  Hohlspiegel  von  6  Fufs  im  Halbmesser 
TOD  den  damals  berühmten  Glasschleifern  Cox  und  Rives  in 
London  verfertigen  lassen,  allein  sie  konnten  mit  der  Politur 
jiesselben  nicht  zu  Stande  kommen  und  das  mit  diesem  Spie- 
gel beabsichtigte  Fernrohr  ist  nie  ausgeführt  worden«  Durch 
den  glücklichen  Erfolg  dieses  ersten  Experiments  aufgemuntert 
nachte  sich  Nbwtov  mit  allem  Eifer  an  die  Verfertigung  ei- 
nes zweiten  besseren,  von  dem  er  sich  mehr  versprach.  Als 
die  kön«  Akademie  in  London  die  Nachricht  von  der  Vollen- 
dung und  von  den  Leistungen  desselben  erhielt,  liefs  sie 
NcwTOir  ersuchen,  dieses  Instrument  der  Akademie  zur  Prü- 
fung einzusenden.  Dieser  Aufforderung  gemäfs  schickte  er 
dasselbe  mit  einem  Briefe  an  Oldenburg,  den  Secretör  der 
Gesellschaft,  im  December  t671  nach  London  ab«  Die  Aka- 
demie fand  es  ihren  VTünschen  vollkommen  entsprechend  und* 
bewahrte  dasselbe  in  ihrem  Museum  auf,  wo  es  auch  noch 
jetzt  mit  der  Inschrift  aufbewahrt  ^ird:  Inpmted  hy  Sir 
Isaac  Newton  and  made  u^ith  hie  own  hands.  In  the  year 
i671.  Bei  diesen  zwei  Versuchen  Kefs  »der  grofse  Mann  e» 
bewenden,  da  Untersuchungen  anderer  Art  seine  ganze  Auf- 
merksamkeit in  Anspruch  nahmen.  Aber  auch  kein  Andere^ 
nahm  sich  dieses  wichtigen  Gegenstandes  weiter  an  und  voller 
00  Jahre  vergingen,  ohne  dafs  man  an  eine  Nachahmung  und 
noch  weniger  an  eine'^VerbesSerung  dieses  Instruments  gedacht 
hitte.  fes  schien  gänzlich  in  Vergessenheit  gerathen  zu  %eyn 
nnd  die  Optiker  Englands,  so  wie  anderer  Länder  beschäf- 
tigten sich  diese  gatize  lange  Zeit  blofs  mit  dioptrischen  Fern- 
rohren.   EndUcb  traf  JjiMES  Short  im. Jahre  1730  za  Edin- 
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burg  aaf,  ein  Künstler  von  gro&em  Rufe,  welcher  der  Sache 
wieder  einen  neuen  Schwang  zu  geben  geeignet  war«  Nach 
ihm  kamen  Hadlit,  Molyvbux,  Airt  und  HcRSCHKLy  die 
sich  in  der  genannten  Ordnung  immer  mehr  in  der  Verferti- 
guag  dieser  Instrumente  auszeichneten«  Ehe  wir  aber  zu  die- 
sen Arbeiten  von  Nbwtoh's  Nachfolgern  iibergehn,  müssen 
wir  noch  Einiges  von  Nbwtov  selbst  nachholen« 

Um  zuerst  den  oben  erwähnten  Irrthum  zu  It^^^hen^ 
in  welchen  er  gefallen  ist,  so  ist  derselbe  in  mehr  als  einer 
Rücksicht  für  die  Geschichte  der  Wissenschaft  merkwürdig  ge- 
worden. Erstens  schon,  weil  es  ein  Fehler  Nbwtoi's  war, 
eines  Mannes,  der  nicht  nur  durch  seinen  Scharfsine'^alle  an- 
dere Menschen  übertrifft,  die  je  vor  und  nach  ihm  gelebt 
haben,  sondern  der  auch,  wie  seine  Biographie  ausweist,  itt 
der  Bekanntmachung  seiner  zahlreichen  Entdeckungen  die  gröbte 
Vorsicht,  oft  bb  zur  sonderbarsten  Mifsgunst  und  Zurückhal- 
tnngy  zu  zeigen  pflegte.  Zweitens  aber  auch  deswegen,  weil 
dieser  i/rthum  die  ohne  ihn  vielleicht  noch  lange  au8gebiie<* 
bene  Gelegenheit  zur  Entdeckung  des  Spiegelteleskops,  dem 
die  Astronomie  so  viel  verdankt,  aber  auch  zugleich  der  Ver- 
besserung dioptrischer  Femröhre  grofse  Hindernisse  -  dargebo- 
ten hat  Was  Newtov  für  unmöglich  erklarte,  konnte  nicht 
leicht  ein  Anderer  möglich  machen  wollen,  am  wenigsten  ei- 
ner seiner  Landsleute,  die  bis  auf  den  heutigen  Tag  für  den 
grofsen  Mann  eine  Art  abgöttischer  Verehrung  hegen«  Ullte  er 
diesen .  Fehler  nicht  begangen ,  so  würde  das  achromatische 
Fernrohr  vielleicht  ein  Jahrhundert  früher,  , vielleicht  von  ei-» 
nem  andern  DoLLoirD  noch  zu  Nbwtoh's  Zeiten  entdeckt,  so 
würde  aber  auch  ebenso  wahrscheinlich  das  Spiegelteleskop 
viel  später,  vielleicht  noch  gar  nicht  bekannt  geworden  seyn. 
Dieser  Fehler  bestand  aber  darin,  dafs  Nbi^tov  alle  sogenann- 
ten Spectra  von  gleicher  Länge  glaubte,  ans  welcher  Materie 
apch  das  Prisma  besteht,  durch  welches  diese  Spectra  ersengt 
werden«  Er  war  der  Ansicht,  dals  alle  Köfper  die  beiden 
äufsersten  Strahlen  dieses  Spectrums ,  die  rothea  und  die  vio- 
letten, in  gleichem  Abstände  trennen,  wenn  die  Refraction  der 
mittlem,  der  gelben  Strahlen,  dieselbe  bleibt»  Oder  mit. an- 
dern Worten:  er  glaubte  sich  ans  seinen  Experimenten  %a 
dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  bei  allen  Körpern  zu  demselben 
Grade    d«r  Brechbarkeit  auch  immer  dieselbe  Farbe  gehöre,  so 
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wie  aDgekebrft  zu  denelban  Farbe  attch  imtaer  denelbe  Grad 
▼otf  Brechbarkeit«  Deratia  folgert  er  fernar,  dafs  Roth,  Orange, 
Gelb,  Grüii,  Blau,  Indigo  und  Violett  an  sioh  arsprüegÜ- 
ebm  aod  eiofaehe  Farben  aeyen,  ja  einmal  in  seinen  Ansicht 
leo  befieoigen  wölke  er  sogar  eine  Harmonie  zwiachen  der 
Länge  des  farbigen  Spectmms  und  den  Eintbeilungen  einer 
mnsikilischen  Saite  aufstellen,  ungefähr  wie  Kiplbb  ein  Jahr-* 
hundert  vor  ihm  die  Zwischenräume,  welche  die  Planeten 
▼DO  einander  trennen,  durch  die  Tonleiter  der  musikalischen 
Accorde  erklären  wollte.  Das  Experiment^  welches  ihn  zu 
diesem  Irrthum  verführte,  bestand  darin,  dafs  er  die  Refraction 
eines  Glasprisma's  durch  die  eines  Wasserprisma's  aufheben 
wollte^  wobei  er  fand,  dafs  die  Farben  des  einen  Prisma's  voa 
denen  des  andern  vollständig  aufgehoben  wurden ,  pnd  aus  dier 
ser  Aufhebung  bei  den  zwei  genannten  Körpern  schlols  er 
sofort,  dab  dieselbe  auch  bei  jedem  andern  Körperpaare  statt 
imben  müsse.  Allein  schon  in  diesem  einen  Experimente,  und 
mehrere  stellte  er  darüber  nicht  an,  würden  sich  die  Farben' 
keineswegs  gänslich  aufgehoben  haben,  wenn  er  das  Wasser, 
welches  er  dazu  verwandte,  ganz  rein  gelassen  hätte.  £c 
mischte  aber,  um  die  Refractiooskraft  des  Wassers  zu  ver- 
mehren,  Bleizucker  {saocharum  Saturnf)  dazu,  wodurch  die 
Dispersionskraft  des  Wassers  jener  des  Glases  nahe  gleich 
gemacht  wurde.,  und  da  er  die  Dispersionskraft  bei  diesen 
swei  Körpern ,  d,em  Glase  und  seinem  künstlich  veränderten 
Wasser,  gleich  gefunden  hatte,  so  schlofs  er,  dafs  diese  Kraft 
bei  allen  das  Licht  durchlassenden  Körpern  dieselbe  seyn  müsse. 
Allein  dieses  ist  keineswegs,  der  Fall,  und  wenn  z*  B.  der 
blaue  Topas  eine  Dispersionskraft  von  O9O24  hat,  so  ist  die 
des  Cassiaöls  gleich  0439,  also  die  letzte  nahe  6mal  gröfser, 
ab  die  erste. 

Um  diesen  wichtigen  Gegenstand  besser  zu  übersehn,  sey 
n  der  Sinus  des  Einfallswinkels  dividirt  durch  den  Sinus  des 
gebrochenen  Winkeb  bei  dem  Uebertritt  des  Lichts  aus  dem 
leeren  Räume  in  ein  brechendes  Mittel«  Diese  Gröfse  n  wird  be- 
kanntlich der  Brsokungsexponmt  oder  (schicklicher  mit  den 
engUschen  Optikern)  der  Index  der  Refraction  genannt,  und 
sie  ist  für  jeden  bestimknten  Körper  eine  beständige  Gröfse, 
wie  grofs  oder  wie  klein  auch  der  Einfalls  -  und  der  gebro- 
chene Winkel  seyn  mag,  oder,  genauer  gesprochen,  der  i?tf- 
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fractionuindex  ist  bei  jedem  bestimmten  Körper  und  für  je* 
den  bestimmten  farbigen  Stnhl  des  lichtes  eine  für  alle  Bin-^ 
fallswirkel  oonstante  GrÖfse,  Nennt  man  nun  n  den  Re* 
fractionsindex  für  die  mittleren  (oder  grüngelben)  Strahlen  des 
bekannten  prismatischen  Spectroms,  vi  aber  für  die  untersten 
(rothen),  so  wie  n"  für  die  höchsten  violetten  Strahlen,  so 
wird  die  Dispersionskraft  J  der  Farben  eines  jeden  Körpers 
durqh  die  Gleichung  gegeben 

j       n   —  n 


n— 1 

Weiter  ist  die  absolute  Brechungskraft  eines  Körpers  gleich 
der  /Gröfse 

B==n«^l, 
\ind  endlich  ist,  wenn  d  die  specifische  Dichtigkeit  des  Körpers 
ist,  die  specifische  Birechurigskraft  des  Körpers  gleich 

r       n^  — t 

Für  das  Flintglas  hat  man  z.  B.  den  Brechungsexponenten  der 
mittleren  Strahlen  n  r=  1,639,  für  die  äufsersten  rothen  Strah- 
len aber  hat  man  n' =  1,628  und  für  die  äufsersten  violetten 
P  ==  lf654.  Endlich  ist  die  Dichte  d  dieses  Glases,  die  des 
reinen  Wassers  als  Einheit  vorausgesetzt,  d:;^  3)722.  Daraus 
folgt  für  diese  Glasart 

Brechungskraft,  absolute     B=sn^— t  =s  1,686 

Telatiye     B'=;^^^  =  0,453 

^     Dispersionskraft  der  Farben  ^= t-  =  0,041% 

n—  1 

Für  das  Kronglas  aber'hatnjan  n =1,5330,  n  =  1,5358,  n'=>  1,5460 
üüd  d=2,»520,  woraus  folgt 

B=  1,350, 

Brc=  0,536 

und 

^=0,039. 

Für  den  Diamant  endlich  ist  n  =  2,439,  n  =2,411,  n'=s  2,467 

und  d=:^  3,521 9  aIso  hat  man  auch  für  diesen  Körper 

B  =  4,949, 

B'=  1,406 
und 
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^=  0,039. 
B«im  DiamMit  ist  «lio  der  Brechtiogsin^ex  1,6,  dt«  relative 
Brechnogskraft  2,6  uod  die  absolute  Brecbangskraft  3,7  mal 
grifser  als  beim  Krooglase,  aber  die  Dispersiooskraft  J  die- 
ser bddeo  Körper  ist  dieselbe.  Der  Diamant  bricht  die  auf 
ihn  fallenden  Lichtstrahlen  viel  stärker  als  das  Kronglas,  aber 
beide  serstreaen  die  farbigen  Strahlen  auf  gleiche  Weise  ^« 

Dieser  Irrthum  Newtos's,  um  wieder  zu  unserem  Ge- 
genstande  zurückzukehren «  scheint  sich  ihm  und  zugleich, 
dorch  seine  Autorität  verleitet,  auch  den  meisten  seiner  Nach-  * 
folger  mit  der  Kraft  eines  unwidersprechÜchen  Glaubens  ein- 
geprägt zu  haben  und  er  ist  dadurch  in  der  Geschichte  der 
Wissenschaft  als  ein  lehrreiches  und  warnendes  Beispiel  merk- 
würdig geworden.  Einer  der  ersten  und,  wie  Nbwtov  selbst 
gestand,  ein  nicht  gering  zu  achtender  Gegner  seiner  neuen  Theo- 
rie des  Lichts  war  Lucas  in  Lüttich.  Dieser  konnte  mit  allen 
seinen  prismatischen  Versuchen  nie  ein  Spectrum  erhalten  ,  des- 
sen Länge  mehr  als  das  Dreifache  der  B/eite  betrug,  während 
Nbwtoh  aas  seinen  eignen  Experimenten  die  Länge  des  Spe- 
ctroms  nahe  fünfmal  gröfser  als  die  Breite  gefunden  batt^« 
Newtov  suchte  diese  Verkürzung  desSpectrums  von  Lucas  in 
einer  gröfseren  Refractionskraft  des  von  Lucas  angewendeten 
Glases^  in  der  bei  dessen  Versuchen  geringeren  Heiterkeit  des 
Himmels,  in  der  unvollkommenen  Politur  seines  Prisma's,  in 
der  unvollstäpdigen  Messung  der  ganzen  Länge  des  Spectrams, 
dessen  eines  Ende',  wegen  d^r  dort  schwächeren  Farben,  nicht 
mehr  scharf  aufgefafst  werden  kann,  u.  s.  f.,  aber  es  fiel  ihm  . 
nicht  ein,  die  Abweichung  von  seinen  und  Lucas  Experimen- 
ten in  einer  verschiedenen  Farbenzerstreuung  der  von  ihnen 
gebrauchten  Glasarteo   zu  suchen,    weil  er  nun  eininal  an  die 


1  Sin  kleines  Terzeicbnifs  der  Werthe  von  n,  d,  B,  B*  and  A 
ist  bereits  oben  Art.  Brechung  Bd.  f.  8.  1161  gegeben  woirden.  Um« 
stäodliohere  Yerseichoisse  fdr  die  vorzüglichsten  der  bisher  antersdoh« 
ten  festen,  tropfbaren  nod  gasföraigen  Körper  findet  man  in  Baom- 
GAaTHBft's  Natorlehre,  Wien  18S2,  8.  819  ond  in  dessen  .Sopplement- 
band,  Wien  ISSl,  S.  879  bis  917  für  d  nnd  8.  1018  bis  1019  für  d, 
B  und  B',  so  wie  8.  1020  bis  1028  für  n"  — n  nnd  J.  Man  sehe  aooh 
BBcwsTBa*8  Tafeln  ia  dessen  Treatise  on  new  pbilosophical  Instru- 
ments, p.  815,  ond  desselben  Treatise  oq  optics,  London  1831,  p« 
872.  u.  s«  w.  ^ 
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Mögli^hktit  einer  solchen  Versohiedenheit  der  Körper  nicht  zu 
glauben  entschlossen  war,  Lucas  zog  sich  endlich 9  ohne  den 
Gegenstand  weiter  zu  verfolgen,  schweigend  zurück ,  and  Nbw* 
TOV,  der  auf  seiner  einmal  gefafsten  Meinung  beharrte,  stand 
nicht  an,  zu  behaupten,  dafs,  in  Folge  seiner  vermeinten  Ent- 
deckung, alle  Verbesserung  der  dioptrischen  Fernröhre  völ- 
lig unmöglich  sey,  wodurch  er  die  Fortschritte  dieses  Zweiges 
der  optischen  Wissenschaft  auf  lange  Zeit  hinaus  gehindert 
hat.  Um  zu  sehen,  dafs,  wenn  NswTOfi's  Entdeckung  in 
der  That  richtig  wäre,  die  Construction  eines  farbenlosen  diop* 
tischen  Femrohrs  auch  wirklich  unmöglich  seyn  miifste,  lä&t 
sich  Nbwtoh's  Behauptung  von  der  Farben  Zerstreuung  der 
Köirper  auch  so  ausdrücken!  bei  aüügn  Körpern  fferhaUen 
sich  di0  um  die  Einheit  ifernünderten  Brechung sexponenten^ 
wie  die  Far^enaeretreuungen  derselben*  Nennt  man  also,  wie 
zuvor,  n  und  n^  die  Brechungsexponenten  zweier  Körper, 
zB.  zweier  ver!schiedenen  Glasarten  für  die  mittleren  oder  grü- 
nen Farben  und  bezeichnet  man  die  Differenz  der  beiden 
Brechungsexponenten  für  die  äufserste  rothe  und  violette  Farbe 
(die  wir  oben  durch  n"  —  n'  bezeichnet  haben)  bei  der  er- 
sten Glasart  durch  dn  und  bei  4er  zweiten  durch  dn^ ,  so 
läfst  sich  Newtov's  obiger  Satz  auf  folgende  Weise  ans-* 
drücken 

n  —  1         dn 
Uj  —  1       ön^* 

Allein  wenn  bei  einem  aus  zwei  sphärischen  Linsen  beste- 
henden Fernrohre  alle  Farben  der  Bilder  vernichtet  werden 
sollen ,  so  bat  man  *-  die  Bedingung 

dn  dh         _ 

p(n_l)  +  pXn,-l)-^' 

wo  p  und  p'  die  Brennweite  des  Objectivs  und  des  Ocnlars 
bezeichnet.  Die  Vergleichung  dieser  beiden  Ausdrücke  giebt 
aber  sofort  die  Gleichung 

p 1 

P 
Allein  n^ch  dem  oben  (F.  V.)  Gesagten  ist  für  jedes  System 
von  zwei  Linsen  die  Vergröberüng 


1    8.  Art«  Fernrohr.  Bd.  IT.  S.  175. 
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oder,  da  a  =  p  und  a'ss  p'  für  jedes  solche  Fernrohr  ist, 

ms3  — >, 

P 

dso  ist  aoch  m  ssb  — *  1 ,  oder  die  Vergrtffsemng  eines  zwei- 
linsigeo  farblosen  Fernrohrs  mnfs  gleich  der  Einheit  seyn,  d; 
h*  wenn  das  Fernrohr  die  Bilder  der  Gegenstände  ohne  Far- 
ben teigen  ^oll ,  so  darf  es  diese  Bilder  nicht,  gröfser  seigen, 
als  man  sie  mit  freien  Augen  sieht,  oder  so  hört  es  auf,  in 
der  gewöhnlichen  Bedeutung  des  Worts  ein  Fernrohr  zu 
•eyn. 

Der  grtfbte  Analytiker  des  verflossenen  Jahrhunderts,  Lsov- 
■iftn  EuLEA  (g^b.  1707  9  gestorben  1783)»  schien  anfangs  jene 
Versuche  Nzwton^s  und  die  auf  sie  gebauten  irrigen  Schlüss« 
nicht  zu  kennen,  sonst  würde  vielleicht  auch  er  sich  voo  al- 
Ifiü  femern  Untersuchungen  des  Gegenstandes  zurückgezogen 
h^n.  Es  war  aber  im  Jahre  1747^  als  «1^  atu  einer  einfa- 
chen Betrachtung  %  des  menschlichen  Auges  den  Schlufs .  sog, 
es  müsse  möglich  seyn ,  die  durch  die  Brechung  des  Lichts 
entstendenen  Farben  wieder  zu  heben,  weil  sie  in  unserem 
Auge  in  der  Thal. gehoben  sind«  Er  schlug  dazu  nach v der 
Analogie  des  thierischen  Sehorgans  zwei  Glaslinsen  vor,  wel- 
che zwischen  ihren  coocaven  Fliehen  Wasser  oder  andere 
Feiichtigkeiten  enthielten.  Diese  Idee  der  Rechnung  zu  unter- 
werfen mufste  er  den  Brecbongsindex  n  sowohl,  als  auch 
die  Zerstreuungskraft  ^  der  zu  diesen  Linsen  gewählten  Kör- 
per kennen.  Aliein  statt  diese  Eigenschaften  ^  wie  er  sollte, 
durch  Experimente  zu  suchen,  zog  er  es  vor,  aus  blofs  theo- 
retischen Speculationen  ein  allgemeines  Gesetz  aufzustellen, 
dnrch  welches  für  jeden  Körper  die  Abhängigkeit  der  Bre- 
chung n  der  ^mittleren  Strahlen  von  der  Farbenzerstreutiog 
n"«— n  sEsdn  desselben  ausgedrückt  werden  sollte.  Nach  die- 
Mm  Gesetze,  was  aber,  so  viel  uns  bis  jetzt  bekannt  gewor- 
den ist^  in  der  Natur  gar  nieht  existirt,  sollen  sich  die  Far- 
benzerstreuungen  aller  Körper  wie  die  Proddcte  ihrer  Bre- 
chungen in  die  Logarithmen  dieser  Brechungen  verhalten^  oder 
min  soll  nach  Eulia   für  alle  Körper  die  Gleichung  haben 
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Sn  n  Log.  n 

^  doj       D|  Log.  n^ 

Nach  diesem  Gesetze  berechnete  Edler  ^  die  Einrichtung  ei- 
nes farbenlosen  oder  achromatischen  Fernrohrs^  dessen  Dop- 
pelobjectiv  aus  Linsen  von  Glas  und  Wasser  bestand^  und  der 
erste  Künstler  seiner  Zeit,  Johv  Dollovd  in  England,  suchte 
diese  Theorie  auszuführen.  Seine  ersten  Versuche  mifslangeD. 
Auch  konnte  die  von  Eulbr  aufgestj^llte  Theorie  zu  keinem 
erfreulichen  Resultate  fuhren.  Dollond  gab  bald  alle  wei-^ 
ttre  Bemühungen  auf  und  stellte  sich  wieder  auf  Newtov'5 
Seite,  welcher  alle  Unternehmungen  dieser  Art  schon  von  vom 
hinein  für  unmöglich  erklärt  hatte.  Eulbk  im  Gegentheile, 
der  bei  dieser  Gelegenheit  von  Newtos^s  Ansichten  gehört 
hatte,  blieb  bei  der  seinigen  stehn  und  suchte  den  Grund  des 
üjifslingens  blofs  in  den  grofsen  praktischen  Schwierigkeiten, 
die  sich  der  genauen  Ausführung  seiner  Theorie  entgegen- 
«telhen  2. 

*  Von  diesen  Verschiedenheiten  der  Ansichten  so  ansge- 
seichneter  Männer  aufgefordert  ging  Klivoeitstierna,  ein 
schwedischer  Geometer,  noch  einmal  auf  den  Gegenstand  zu- 
rück, um  ihn  von  Anfang  aus  einer  neuen  Untersuchung  zu 
unterwerfen.  £r  fand^,  dafs  Newtoh's  prismatischer  Versuch 
unvollständig  und  dafs  der  von  ihm  auf  diesen  Versuch  ge- 
gründete Schlufs  unrichtig  sey.  Klingbvstibrva  zeigte,  dafs 
man  allerdings 'dem  von  Newtobt  gefundenen  Resultate  immer 
liHher  komme,  je  kleiner  der  brechende  Winkel  des  Prishia^s 
ist,  welches  man  dabei  anwendet.  Da  aber  Newtov  seine 
Experimente  nur  mit  sehr  dünnen  Prismen  angestellt  hatte,  so 
hatte  er  sich  dadurch  verleiten  lassen,  seinem  Satze  eine  All- 
gemeinheit zu  geben,  die  er  nicht  besafs,  und  es  zeigte  sich 
nun,  dafs  jeder  Körper  einen  ihm  eigenen  Brechungsindex  n 
und  eine  ihm  ebenfalls  eigene  Dispersionskraft  /J  der  Farben 
habe,  dafs  diese  beiden  Grölsen,  so  viel  uns  alle  bisherige 
Versuche  zeigen,  von  einander  unabhängig  sind  und  daher, 
jede  für  sich,  durch  Experimente  besonders  bestimmt  werden 
müssen.      Dadurch   wurde  der  früher  unbesiegbare  Glaube  an 


^^ 


1  Hi«toire  de  PAcad.  de  nerlib.  1747. 

2  Hitteire  de  PAcad.  de  Berfio.  175S.     ' 

8    Abha&dliiiigen  der  Schwed«  Akademie  t.  J.  1754. 
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du  von  NxwTOJV  aufgastelhe  Theorem  enchiitttrt«  Die  Mbg^ 
lichkeit  eines  farbeploeeD  Fernrohrs  wnrde  nnn  nich(  mehr  be- 
stritten nnd  D0LI.0SD  n^achta^  sich  zum  zweiten  Male  an  seine 
seit  sechs  Jahren  verlassenen  Versuche«  Er  hatte  die  Freude, 
teioe  Wünsche  erfiillt  zu  sehn ,  und  schon  im  J«  ITSSi  voll« 
endete  er  sein  erstes  achromatisches  Femrohr  mit  einem  Dop-» 
p4ob|e<^tive  von  Flint-  und  Kronglas,  dessen  Brennweite  fünf 
Fall  betrog  und  das  in  seinen  Wirkungen  die  besten  bis  da-» 
bin  bekannten  chromatischen  Fernrohre  von  15  und  20  Fofs 
weit  hinter  sich  znrück|iels«  Er  verwendete  die  letzten  drei 
Jahre  seines  Lebens  (er  starb  1761)  auf  die  Vervollkommnung 
dieser  seiner  glänzenden  Leistung ,  die  er  noch  viel  weiter  zu 
fiihren  die  feste  Hoffnung  hegte.  Besonders  hoffte  er,  und  wohl 
mit  Recht,  von  den  gröfsern  Oeffoungeu,  die  er  seinen  Ob- 
jectiven  geben  woUte,  den  schönsten  £rfolg,  und  die  Stelle^ 
taner  letzten  Schrift  über  diesen  Gegenstand  kann  immer  als 
sehr  merkwürdig  betrachtet'  werden ,  da  Dollovd  ein  Ziel  als 
TOD  ihm  schon  erreicht  angiebt,  von  dem  die  Künstler  un- 
serer Tage  noch  weit  entfernt  zu  seyn  sich  nicht  verhehlen 
dürfen. 

Ohne  die  Geschichte  des  achromatischen  Fernrohrs  hier 
weiter  zu  verfolgen,  mufs  nur  noch  bemerkt  werden,  dafs 
lieh  der  Bekanntwerdung  dieses  wichtigen  Instruments  nicht 
onr  die  Irrthümer  entgegensetzten^  in  welche  zwei  der  ersten 
Mathematiker  ihrer  Zeit,  Nbwtov  und  Euler,  verfallen  wareD| 
sondern  dafs  dasselbe  schon  volle  30  Jahre  vor  Dollond  in 
der  That  erfunden  und  ausgeführt,  aber  durch  eine  unbegreif- 
liche mifsgünstige  Schickung  wieder  in  Vergessenheit  gebracht 
worden  zu  seyn  scheint.  Nämlich  im  J.  1729,  nur  2  Jahre  nach 
NrwTOs's  Tode,  brach  ein  bisher  im  Felde  der  Wissenschaften 
ganz  unbekannter  Mann-,  GBESTsa  Mobb  Hall  aus  Essex, 
den  Zauber,  der  diesem  wichtigen  Gegenstande  so  seltsamer 
Weise  Fesseln  angelegt  hatte«  £r  liefe  durch  praktische  Op-> 
tiker  Linsen  zu  Doppelobjectiven  schleifen,  zu  denen  er  dio 
Halbmesser  der  Oberflächen  angab,  um  dadurch  die  Abwei- 
choDg  wegen   der  sphärischen  Gestalt  sowohl,    als  auch  die 


1  And  thua  I  obtained  at  latt  a  perfecl  theory  for  maklng  ob- 
iectglaaaea  to  the  apertnre,  of  whieh  I  could  acarce  eeneeive  .aoy 
Hniitt. 
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FarbcozerstrebuDg  aufzuheben.  Man  kann  daher  nicht  zwei- 
feln, Ms  seine  Unternehmnng  nioht  etwa  blofs  zufällig,  son* 
dem  auf  Ueberlegung  und  Rechnung  gegründet  war.  Hall 
selbst  hat  nichts  Schriftliches  über  dieselbe  bekannt  gemacht, 
abei;  die  nach  seinem  Vorschlage  construirten  achromatischen 
Femröhre  sollen  wirklich  ausgeführt  und  bekannt  geworden 
seyn.  Es  scheint,  dab  er  seine  Erfindung , einstweilen  geheim 
halten  und  erst  dann  veröffentlichen  wollte,  wenn  er  sie  ganz 
nach  seinem  Wunsche  verbessert  haben  würde.  Seine  Ar-» 
beiten  und  seine  Ansprüche  auf  die  Priorität  wurden  erst  dann 
cur  öffentlichen  Kenntnifs  des  PuUicums  gebracht,  als  Dol<« 
liOVD  ein  Patent  für  seine  Femröhre  verlangte^. 

Wir  müssen  zuletzt  noch  einiger  Zusätze  und  Verbesse* 
rungen  gedenken,  die  Nbwtoit  selbst  an  dem  von  ihm  er* 
fuhdenen  Spiegelteleskope  angebracht  hat^.  Da  er  seine  Poli- 
tur der  Metallspiegel  selbst  für  unvollkommen  erkannte  und 
sie  nicht  weiter  zu  verbessern  wufste,  so  rieth  er,  statt  des 
grofsen  Metallspiegels  einen  von  Glas  zu  nehmen ,  eine  glä  - 
serne,  sphärische  Scheib^,  die  an  der  Vorderseite  hohl  und 
an  der  Rückseite  erhaben,  an  allen  Stellen  gleich  dick  und 
auf  der  Hinterseite  mit  Quecksilber  belegt  ist.  Ebenso  zog 
er  statt  des  kleinen  ebenen  Spiegels  ein  dreiseitiges  Glas- 
prisma  vor.  Endlich  liefs  er  die  Strahlen,  kurz  ehe  sie  das 
Ocular  erreichten,  durch  eine  kleine  kreisförmige  Oeffnnng 
\  gehn,  die  er  in  einer  Metallplatte  angebracht  hatte,  wo- 
durch er  die  vom  Rande  des  grofsen  Spiegels  kommenden  Sei* 
tenstrahlen  wie  durch  ein  Diaphragma  abgehalten  wissen 
wollte,  um  das  Bild  reiner  zu  machen.  Das  dreiseitige  recht- 
winklige Prisma,  welches  Newton  seinem  kleinen  Planspie- 
gel substituirte,  wird  durch  die  Zeichnung  deutlich.  Die  Win<- 
Fig^kelA  und  C  betrugen  einen  halben  und  B  einen  ganzen  rechten 
29.  \^nkel.  Die  auf  die  Seite  A  B  fallenden  Lichtstrahlen  wer- 
den von  der  Seite  AC,  wie  von  einem  Planspiegel,  reflectirt. 


1  Edinburgh  Encyclopaedia.  T.  XX.  p.  479.  Art.  OpOcs.  G. 
XXXIV.  24S. 

2  Die  TOD  ihm  selbst  yerfafste  Betchreibang  des  ersten  toq  ihm 
rerfertigten  Teleskops  findet  »loh  in  den  PWl.  Traosaot  No.  8?. 
Mart.  1^2  und  tpSter  etwas  abgeändert  in  seiner  Optica.  Lib.  I. 
Pars  I. 
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Dar  grofte  Vortbeil  eines  solchep  Prisms's  in  Vergleicbung  mit 
dem  Pieospiegel  besteht  denn,  defs  die  einfallenden  Strehlen 
die  Seite  AC  noter*  einem  grobem  Winkel  treffen,  eis  der, 
unter  welchem  di»  totale  Reflexion  anfängt,  und  dafs  diese 
Strahlen  daher  Ton  der  Seite  AC  sehr  nahe  vollständig  rs* 
flectirt  werden,  während  auch  bei  den  besten  Metallspiegeln, 
nach  dem  oben  Gesagten,  beinahe  die  Hälfte  der  auf  sie  fal- 
lenden Strahlen  nicht  refleotirt,  sondern  absorbirt  wird.  Je- 
doch geht  dnrch  die  Reflexion  an  den  beiden  Seiten  AB  nnd 
BC  ein  Thöl  des  Lichts  verloren  nnd  anch  wohl  noch  einer 
durch  die  Absorption  des  Glases  selbst.  Allein  das  Prisma 
mofs  aus  einem  sehr  reinen,  färben-  nnd  streifenlosen  Glase 
bestehn  und  solche  Glasstiicke  waren  damals,  wie  auch  wohl 
noch  jetzt,  nicht  leicht  zu  erhalten.  In  unsern  Tagen  hat 
min  daher  solche  Prisoien  aus  Bergkrystall  zu  machen  vorge- 
zogen. Nbwtov  veränderte  übrigens  auch  noch  dieses  Prisma 
in  ein  anderes  A'  B^  C, .  dessen  zwei  Seiten  A'  B'  und  B'  C  ('■g- 
Kngelflächen  vorstellten,  während  die  dritte  A'C  eine  Ebene 
bildete.  Ein  solches  Prisma  stellte  nicht  nur  das  Bild  des  Ge- 
genstandes in  seinem  Teleskope  aufrecht  dar,  sondern  es  konnte 
selbst  so. eingerichtet  werden^  dafs  es  die  Vergröfserung  des 
Teleskops  vermehrte. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mögen   noch  zwei  andere  Prisnaen 
erwähnt  werden,  die  man  in  der  Optik  vortheilhaft  angewen- 
det hat.       Das   eine  A''  B"  C"    hat  eine  convexe  Seite  A"  B'',  Fi«, 
eine  concave   fCC  nnd   eine  ebene  h!' C^\      Es  wurde  von 
Cbivalixb    in  Paris   für  die  Camera  obecura  vorgeschlagen, 
so  wie   das  unmittelbar    vorhergehende   mit    zwei    convexea 
Seiten  noch   heute    bei  den  Mikroskopen  zur  Verstärkung  des 
Liehts  vortheilhaft  gebraucht  wird.      Da  diese  Prismen^  wenn 
ne  genau  seyn  sollen ,  nicht  eben  leicht  auszuführen  sind ,  so 
schlog  BxxwsTBE    statt   ihrer    hemisphärische    Prismen    vonp^g. 
Will  man  die  Brennweite  m'n'  desselben  zu  bestimmten  Zwek-^^* 
ken  verlängern,    so   kann   ma|i  unter  den  Theil  B'"C'^  der 
Halbkugel  eine  biconvexe  linse  von   einer  längeren   Brenn- 
weite legen ,  und  wenn  man  dabei  beide  Stücke  ans  verschie- 
denen Glasarten  VMtfertigt,    selbst  die  Farbenabweichung  der* 
selben  aufheben. 

Endlich  läfst  sich  auch  ein  einfaches  Prisma ,  das  von  drei  „. 
Ebenen  begrenzt  ist,  wie  DE  F...,  zur  Umkehrung  jedes  op- 8£ 
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tispben  SiIdfSi.vo{t)ieilhaft  anmiidao^  ,\faf  fib  uUako^A^ 
iid4  mikroskopiacliQ  iostruin^pte  oft.Mbr  wuoacheoswedh  uU 
Pm  Prisvia  D£F  ist  eio  drelMifig«»  racbtwiAkliges ,  und  mao 
iiebt,  wie  der.eiDbUende  böcbtta  Strahl  A%,  oachdem  er  darch 
die  Pujpcte  a'  und  a"  gegaiTgeo  ist, '.zu  den,. tiefsten  austreten« 
l4eo  Strahl  a"A'  vfird^  und  so  {ort  fox  alle  übfigen  Strahlen. 

Tf^m  Besoblusae.^iefy  Beiperkungeo  über  das  Newton^-^ 
sehe  Spiegelteleskop  fiihxen  wir  noch,  e^nnge  numerische  Con- 
structiqqen  desselben.^,  wie  sie  von  HAWKiBM  aosgeftihxt 
worden  .^ind. 


Brennweite  des 

OefTnung  des 

Brennweite  in 

Vergrö- 

grofsen  Spie- 

grofsen Spie- 

Ocularlinse. 

fsercmg. 

gels,          ^ 

gels. 

1  engl.  Fufs  .  • 

.      2,2  Zoll  .  . 

.      0,13  Zoll  .  . 

.       93 

2  -    — ' 

3,8  — 

0,15    - 

158 

3  —    — 

,     5,1- 

0,17    — 

'  214 

"4-    - 

6,4-^ 

0,18    — 

260 

6  —    — 

ae- 

0,20    — 

360 

12  —    — 

14,5  — 

0,24    -' 

600 

24  —    — 

24,4  — 

0,28    — 

1020 

Da   4*8   Teleskop   Cassioriik's   nur  durch   den  UeinMi  » 
3pi«gd  vom  Gregorianischen  verschieden  ist,  so  kann  es  kaum 
ak  eine  eigene  Gattung   dieser  Ittstmmente  angetefan   werdem 
Nach   dem  Journal   des  S^avans  von    1672    soll   eich   Cisss** 
eaAiH  in  Frankreich,  als  die  Erfindung  Grsooht*«  in  diesem 
Lande  bekannt  wurde,    dieselbe  mit   der   erwähnten  geringfü- 
gigen Abenderting  haben  zueignen  wollen*«'    Niwtom  ^  machte 
mehrere   Anwendungen  gegen    diese    Einrichtung    eines  Te*^ 
leakops,    Movtucla  -  dagegen  will   es  im  Oegenthesle  ab  das 
beste  nnter  allen    dreien  in   Schuts   genommen  wissen*       Im 
Jahre  1674  verfertigte  Hoosl    das  erste  bedeutende  Spiegelte*« 
leskop,  das  aber   naoh  Grsgort's  Vorschlag  mit  dem  dorch«-^ 
bohrten  Spiegel  versehn  war»    Oisher  kannte  mau  nur  die  beiden 
oben  erwähnten,  die  Nvwtom  gelbst  in  den  J.  1668  und  |671 
verfertigt  hatte.    Hook,  der  beinahe  alle  Entdeokungen  New«* 
Toa's  für  sieh  redamiren  wollte,    schien  se  auch  hier  wieder 
auf  eine  Verdunkelung  seines  Nebenbuhlers  abgesehn  zu  haben« 


t    PhUo8.  Trans.  1672.   No.  83. 
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Et  K«b  MB  T^Mkop  mit  groftMi  Pooipt  in  hUn.  AIuk 
inaie  ii|  London  Toibgen,  too  itr  m  «neh  gllnitig  an^tnom* 
n«B  woffdtn  ta  soyn  soh^int»  Dessetengeacbttt  blieb  dio  soblino 
Biündnng  lungere  Zeit  einer  Art  von  Vergeutnbeit  übergeben.  Brtt 
eb  belbes  Jebrbondert  fpiter,  im  Jebre  1720^  trat  Jonv  Hin- 
LIT  mit  swei  nenen^  von  ibdi  verfertigten  Spiegelteleikopett 
mf,  die  nan  erst  anfingen,  eine  allgenieine  Aufmerktemkelt 
xn  erregen.  Diese  Teleskope  betten  £sst  5  Pofs  3  Zoll  Lingo 
nod  der  grolse  Spiegel  mab  6  Zoll  im  Dnrcbmesser«  Die 
l9o.  Akademie,  der  diese  Instrumente  tur  PrUfbng  Vorgelegt 
Winden ,  ernannte  die  beiden  beriibttiten  Astronomen  BnADtiT 
aad  PouVD  sn  Examinatoren.  Diese  verglicben  die  Teleskope 
adt  dem  grolsen  dioptrischen  Fernrohre  von  Hurnuirs,  du 
123  Fn/s  Focalläoge  hatte.  Sie  fanden,  dab  |ene  Teleskope 
dieselbe  Vergrölsemng  ertmgen,  wie  dieses  FernrohTi  und  dab 
sie  alle  Ummlische  Gegenstände  ebenso  deutlich,  obgleich 
lädit  gank  So  hell,  zeigten.  Sie  sehn  damit  alle  von  HmronBVt 
tatdeckte  GegenstMnde,  die  fünf  Satelliten  Satnms,  den  Schat-^ 
tm  der  Jupiterstrabanten  anf  der  Scheibe  ihres  Hanptplaneten^ 
int  dunkeln  Streifen  in  dem  Ringe  Satums  und  dSn  Rand  des 
Sstnrnsschattens  anf  der  Ringfläche  ^«  Das  Urtheil  der  bei« 
dso  Prttfangscommissäre  lautete  daher  sehr  günstig.  Und  sie 
siUossen  ihr  Gutachten  mit  der  Aenlsemng,  dafs  die  AiHrono« 
tten  die  bisherigen,  au  langen  ttnd  unbequemen  Femrdhre  ge* 
wib  sehr  gern  mit  diesem  Spiegelteleskope  vertauschen  würdeni 
wenn  man  nur  noch  ein  Mittel  finden  konnte,  die  BletaUspie« 
gil  vor  dem  Anlaufen  xU  aichem  oder  ebenso  goie  Spiegel 
fee  Glaa  su  verfertigen^  da  die  Hadley'achen  metellnea  Spie» 
gel  ebd.  Dieser  Hablbt  ist  übrigens  deieelbe,  von  dem  der 
8i^i§g«i0$»Umt  den  NenMn  dee  Hedley^sdien  Sextanten 
hiken  hat  ^  dieeee  niitsUchete  eder  eigenlfieli  einsige  aetro 
aisdM  Instnueent« .  enis  dem  man  anf  dar  See  sa  Schiffe 
ebaehten  hmnK 

Nach  Haaut  tmt  JAMte  Bmowt  in  Edtahorg  mit 
saften  Spiegefcelashepen  anL  Br  hegann  seine  AiM^i 
ten  im  J»  17329  in  sweiundswenrigsten  Jahre  aeinea  AU 
ten,  nnd  schon  im  X  1734f  noch  ehe  et  nach  London  sog, 


i   Phdoe.  l'rant.  No.  876.  6^. 
1    S.  Art  a$mUmi.  Bd.  YIU»  8»  784» 
1X.B4 
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übsurafcn  seiof  Tßlukap9  ^  «11er  «eiiie)t  Votg^gfx^  Bc.Tcir<* 
fertigjte  seine  Spiegel  anfupgs  von  GLm,  iu^  N^icwto^'s  JUtfa|^ 
(and  af)er|  dali  sie  weniger  Lic^t  ceflectireii,  eis  ^e  metall- 
seo^  und  dafs  si^  iiberdied  dordi  ibr  grobes  Gewicht  sehr 
leicht  ihre  Gestalt  verändeco.  Die  metallenen  Spiegle!  ^  denea 
er  «nfaogi  eine  pautbolische  Gestalt  gab,  verfertigte  ^r'in  sol- 
cher Vpllkommei^bnt«  da]s  ^r  piit  einem  seinem  kleinen  Spie- 
gel dieser  Art,  dessen  Brennweiti»  nur  15  Zoll  betrug,  die 
Thilos«  Transaetioof  wi  eine  pntfernuqg  von  500  Fub  gut  le- 
^n,  da(#  er  damit  sog^  dje  fiinf  äulsersten  Satelliten  des  Sa* 
tum  seh»  konnte,  eine  Kraft,  hinter  der  alle  frUhei^n  Te« 
l^skope  vei|  j^oer  Gr0fse  weit  surückblieben.  Der  berahmte 
M4CL4VAIV,  selbst  einer  der  besten  Optiker  Englands,  ver- 
glich die  Teleskope  von  Sboht  mit  denen  der  besten  Londoec 
Künstler,  und  fand  den 'Vorzug  der  erstem  io  grofs,  dafs  die 
Ifleinsten  Short'schefi  Teleskope  noch  besser  gefionde*  wurden, 
9^  die  gröTstei^  der  andecn  Optiker«  Nachdem  Shoat  sich  in 
London  etablirt  hatte,  verfertigte  er  daselbst  174?  (ür  Lord 
Thovas  Spmcia  ein  Spiegelteleskop  von  12  Fds  Brennweit» 
für.  630  Pfd*  Sterling  und  im  Jahr  1752  machte  er  ein  noch 
gr($lsei<|f .  für  den  König  yop  Spanien  für  moa  Pfd.  Sterling« 
^ors  ypr  seinem  Tod«  brachte,  er  noch  den  Spiegel  zu  ßtan* 
4e,  der  zu  dem  grpfsen  Aequatorial  gehörte,  das  dann  sein 
Bruder  Tooma^  SapRT  in  der  Sternwarte  xn  Edinbmg.  auf- 
stellte und  für  welches  der  König  von  Dänemi^rk  die  Summ« 
yqn  1200  Guioeen  vergejbens  gf boten  haltet 

Sehe«  mit  Uad&bt>  hatten  sieii  Baablbt  nnd  Molx- 
vimr.  verbundMi,  um  gröbere  und  voUkommne  Spiegelte- 
Imkopa  SU  Stapde  m  bringen*  Besonders  legten  sie  sich  mU 
d«»  firiadmig'  einet  bestem  Cemposilion  det  Metallmaesii  Inr 
iim  ^pi^el  nod.anl  ein' genaueres  VerfaJmo  in  dii  PoUtar 
dettf4h>ri^«.  .  ^«a  dasi  Verein«  diseer  drfi  Misoer  gingen 
mehrere  sehr  gute  Teleskope  hervor,  von  denen  da«  giöbt«  S 
W^  Bm^weite  hatte.  Dm^  die  offen«  Bekanntmachung 
ilMt  Methoden  eigneten  dch  non  «neh  di«  fl«d«ni  Kiisetier 


1  BstKovLU  lettrei  astroQotolqees.  Berlin  1771.  Lett.  Tl.  et  TIT. 
mad  Lalamdb^s  Attroo«  $.  1981. 

t  Ihr  Terfahren  wird  naher  besdni^Mn  in  Buan  Lellubegril^  der 
Optik.  Bd.  irr.  Cap.  u. 
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jKeMI  Gagtastiiil  in,  nni  8cabj»b#  betdadit»  arft  Hiftin 
Mftditon  der  U«iiief«n  Spitgtritektkope  f  vieb^  dib  m  toA 
aon  «n  in  allgMicjs^n  Gebnaeh  kmneii  «nd  so  dan  tltlies^ 
dett  Artikeln  einet  ieden  pptisdiett  Ledeni  gemacht  wurden*. 
Am  geeignetsten  ta  diesen  Spiegeln  wäre  mM  ein4  noUi# 
lilsase,  die  niofat  der  Oxydation  unterworfen  wif«|  efaieliolM 
Politar  annähme  nnd  so  wenig  Lieht  als  mOgÜdi  abeorUrte« 
Man  hat  Platin  dexa  nmpfohlen,  aber^  so  ^tM  tfns  bekannt^ 
noch  keine  Versttehe  im  Grofsen  daibit  gemacfati  obeehön  jetst 
dieses  edle  Metall  dnrck  Rofiland  eligemein  Verbreitet  nnd  im 
Preise  sehr  gefallen  ist  Der  Abb6^  Bocnot  soll  ein  rtee^ 
fnfiiges  Teleskop  mit  einem  Platinspiegel  Teifertigt  haben^ 
welch«r  8»75  Zoll  im  Durchmesser  .  hielt  ^«  Es  wird  sogar  von 
einem  Gregorianisohen  Teleskop  desselben  Rocnov  geredet^ 
das  einen  Spiegel  Ton  22  ZoU  Durchmesser  und  39!|5  Fnb 
Brennweite  gehabt  haben  soll»  Wif  wissen  mefat^  wae  dseeo 
Instrumente  geleialst  haben  nnd  wohin  si4  gdmmmen  sejrti 
mdgen. 

Alle  bisher  genannte  Spiegdteleskopo  aber  wurden  von 
denen  des  W.  Hirscbel  weit  übertreffen.  Sehon  vtt  dem 
lahre  1774  hatte  er  einen  fiinfißiftiigen  Newten'eehen  ReAe- 
otor  SU  Stande  gebracht|  der  als  einer  der  besten  der  Usher 
bdmnnten  aogesehn  wurde.  Seitdem  hat  der  grolee  und  in 
dien  seinen  IJntemehmungen  uneimüdliche  Mann  mit  eigt^er 
Hand  nicht  weniger  als 

200  Metallsinegel  von    7  Fnfs, 

150      —    —        —   lOFölf, 
80      —    —        —  20Föls 
Brennweite  vollendet«    Alt  giMster  Optiker  seiner  Zek  nnd 
vielteieht  dler  Zeiten  war  er  sogleich   einer  der  grttfsien  nnd 
thitigste«  Astronomen.    Denn  er  begnügte  sieh  nicht,  dla  b^ 
eien  Spiegelteledtope  verfertigt  sn  haben,  er'  wolhe  sie  auch 


i  Ueber  die  Compotltlett  and  Folitnt  d6r  Metalhpiegel«  findet 
■an. noch  AaMtangen  r9m  Jota  Mvaci  In  den  Pbü.  Tmntaet.  Tel« 
UCVILP.  L.aad  ia  JBs-arABp's  Diraotlea#  lar  vakiiig^e  best  compod* 
tioQ  eto.  im  Nantical  Almaaae  for  tbe  year  1787.  Ueber  Oiattpiegei 
gilb  Calbb  Smith  in  FhiL  Tran»«  N.  456.  Art.  8.  einen  g«tohatstan 
Aidüktz. 

S  Ootba^lclliee  Magasln  ßb  di  Keneete  aar  der  Fbytft.  Bd.  fll. 
8t»  1.  S.  MS« 
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Mlbst  iitti  betlMi  griNTtocIieii«  Sobon  das  Teleskop  von  7  Fob 
Bnonweite,  das  «r  im- Jahre  1780  TolUndet  halte,  ditnte  ihm 
to  eiaer  der  glänxendaten  Entdeokaogen ,  die  all«n  scbos 
•eipeii  Naoiea  fitt  ianaer  umrergeftUch  machen  wird«  Mit 
diaiMB  loftrumente  fand  er  am  13.  März  1781  den  enifem-i 
tasten  Planaten,  Uranut.  Die  an  diesem  Teleskope  ange^ 
bmchten  Oonhre  gaben  ihm  eine  VergrOfserung  von  230»  460 
und  030«  An  seine  spätem  20Rilsigen  Beflectoren  konnte  et 
Vergrtflsemngen  Ton  500  bis  2000  anbringen,  ohne  sie,  fiir  lichl-f 
starke  Gegenstände,  tn  überladen«  In  demselben  Jahre  178( 
begann  er,  dorch  seine  Entdeckung  aufgemuntert,  ein  Te« 
bskqp  von  30  Fn£s  Länge  mit  einem  Spiegel  von  36  ZoU  im, 
Durchmesser  sh  verfertigen.  Aber  im  Jahre  1789  vollendete 
er,  unter  den  freigebigen  Schutz  seines  Königs  Gioae  IH*  ge« 
stellt,  das  gröfiite  aller  Spiegelteleskope  von  40  Fufs  Länge,  mis 
einem  Spiegel  von  4)125  Fufs  oder  49i5  Zoll  im  Durchmesser« 
Die  aus  Eisenblech  gebaute  Röhre  dieses  in  seiner  Art  ein- 
zigen Instruments  hat  40  sngL  Fufs  Länge,  mit  einer  Oe£F-» 
aung  von  4  Fufs  10  Zoll  im  Durchmessen  Das  ganze  Te- 
leskop wiegt  mit  seinem  Spiegel  gegen  5100  Pfund*  Dar  erste 
Spiegel,  den  er  zu  diesem  Instrumente  gemacht  hatte ^  wog 
1035  P£»  De  er  ihn  aber  zu  schwach  fand  und  Biegungen 
besoff^e^  eo  verCeitigte  er  einen  andern,  der  vor  seiner  Be- 
arbeitung 2500PC»  und  nach  dereelben  2148  Pf*  wog.  Die  sterk- 
ste  Vergröberung,  die  er  noch  bei  Beobachtung  der  Fixsteri^p 
gebrauchte,  war  6400;  für  die  Planeten  pflegte  er  die  von 
500  und  lieber  noch  die  von  250  anzuwenden«  Die  Hellig- 
keit, unter  welcher  die  Gegenstände  in  diesem  Instrumente 
erseheiaen,  soll  zeihst  für  geübte  Beobachter  übeiraschend  ge- 
wesen eejn,  wie  sich  auch  von  einem  so  gewaltigen  SpiegeL 
erwarten  labt.  Die  Kosten  des  Ganzen  seilen  sich  enf  2000 
PI  SterL  bdanfen  haben«  Bai  den  Beobechtnngen  mit  diesem 
Teleskop  sitzt  der  Astronom  seitwärts  von  der  Oe£Pnung  des 
Rohrs,  sein  Gesicht  dem  Spiegel,  seinen  Rucken  dem  Gestirne 
stogewendet,  und  betrechtet  das  Bild,  welches  der  grofse  und 
einzige  Spiegel  von  den  Gegenständen  entwirft,  unmittelbar 
mit  seiner  Ocularlinse,  wie  oben  (N)  bereits  erwähnt  worden  ist 
Damit  der  Beobachter  mit  seinem  Kopfe  das  Licht  nicht  hindert^ 
frei  zam  Spiegel  zu  gelangen,  wird  der  letztere  etwas  schief 
gegen  die  Axe  gestellt  so  dab  also  auch  das  Bild  eulser  der 
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AxB,  Bftbe  am    Rmjb   der  Rölm,  mtstelit.     Uogl&tUldier 
Weue  verlor  der  Spiegel  dorch  eise  emsige  feuchte  MTceht 
eeine  hohe  PoBtnr  nnd  das  Inttrament  wurde ,  wenige  Jahre 
Bach  seiner  Aubtellang,  nnbraachbar.     Aneh  waren  wohl  die 
Beohachtongen  an  diesem  la  Tolamindsen  Teleskope  sehr  oa- 
heqnem,  so  gnt  nnd  sinnreich  auch  die  Vorrichtungen  sa  der 
Bewegung  und  Handhabung  desselben  gewesen  sind.    EMe  Fi- Fig. 
gur  xeigt  diese  Vorrichtung,  wie  sie   in  den   neuem  Zeiten^* 
Terbesseit  worden  ist  nnd  für  gröbere  Teleskope  überhaupt  in  Eng- 
land gebraucht  wird.    Die  Zeichnung  zeigt  ohne  weitere  Er-« 
kKrung  das  starke  Gerüst,  zwischen  welchem   das  Teleskop 
■nttelst  SchnSren  in  verticaler  Riditnng  bewegt  wevden  kann; 
£e  horizontale  Bewegung   des  Femrohrs  abei  wird  dadurch 
hervorgebracht,  dals    das    Instrument   sammt*  seinem  Gerüste, 
Biittelst  vier  Rollen,   auf  der  Peripherie  eines  kreisfilrmigeB, 
horizontalen  Unterlage^  dem  Fufsboden  des  Instruments,  eben« 
ÜDm  durch  Schnäre'  und  Kurbeln,  herumgeführt  wird.    Um 
«ad    über    das    Ganze    wird    ein    Thurm     mit    einem    be» 
weglidien  Dache  erbant,   dessen  Oeffnung  man  auf  diejenige 
Seite  des  Himmds  bringen  kenn,  auf  der  man  eben^  beobach«- 
ten  wilL 

Die  groben  Entdeckungen ,  die  Hihsobil^s  Namen  rm^ 
ewigt  haben  ^  wurde»  aioht  mit  diesem  40fiibigan  Teleskope 
gemadit,  sondern  mit  den  13-  und  20fiiisigan,  die  viel  leich« 
ter  zu  behandeln  sind;  Auch  ist  jetzt  durch  J<  P*  W*  Hzn^ 
8CRBI.,  den  Sohn  von  Sir  William  Hibscvil,  an  defeelben^ 
Stelle,  wo  früher  jenes  grobe  Teleskop  stand,  ein  anderes  von 
20  Fnb  Brennweite  nnd  18  Zoll  Oeffnung  errichtet  forden, 
nrit  dem  auch  der  Letztere,  bis  zu  seinem  Abgange  nach  dem 
Cap,  bereits  viele  interessante  Beobachtungen,  besonders  über 
die  Nebelmassen  des  Himmels  angestellt  hat,  die  wohl  allein 
von  den  HerscheRschen  Teleskopen  mit  der  erfordevliehen 
SehSrfe  gesehn  werden  ktfnnen^  Die  grtfbem  Spiegelteleskope 
wurden  bbher  als  England  allein  angehtfrend  betmchtet ,  da , 
di%  meisten  derselben,  die  man  in  andern  Lckidesn  aufgesteHt 
und  gebraucht  hat,  in  England  verfertigt  sind.  ISer  werden 
nur  diejenigen  aussunehmen  seyn,  die  Schrotes^  in  Lilien-« 
thal  und  Scvbadie  in  Kiel  selbes  verfertigt  haben.  Der  Er- 
ste erhielt  im  Jahre  1786  ein  von  Hzbschzl  verfertigtes  Te«> 
leskop  von  7  Fub  4  Zoll  Lunge  mit  einem  Spii^el  von  6^5 
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ZtH  DorduMMW  K    8o«aStb&  erhiilr  ^dtxu  die  stärLüe  Ver« 
grtrfligriMig  TOtt  1200»  aber   er  mfohte  sich   selbst  später  nook 
Mäffkere  Oonlere,  vAb^  dena  eoch  Hkrschki^   bei  einem  sehe 
gleich  groiiiett   Tdeskope    sw   BeobachtaDg    des    seheiabareD 
Dnrchnessers  von  a'  Lyree   eise  Vergrölseraag  'von  6450  en-» 
gewendet  het     Uebrigens   ktenen  so  starke  Vergrölserongen 
nur    bei  sehr  lichtstarken^  6egenständeo,   bei   der  günstigstea 
Beschaffenheit  der  Atmosphäre  u.  s.  f.  mit  Natien    angewen« 
det  WOTden.    In  dea  meisten  Fällen  aber  wird  man  viel  schwä- 
chere angemessener  finden.    So  gebraachte  ScBadTBa  bei  jenem 
Teleskope  für  den  Satnrn  die  Vergröberung  von  210,  ^  ^^^ 
Mond   aber  die   von  640-     Der  Dorchmesser  des  Gesichtsfeld 
des    betrug     bei     der    SOOfachen    Vergrttfserung    5    Minuten« 
QoBaövta'e  Beobachtungen  su  seinen  9eUncgraphueh$n  Frag'- 
munUm  sind  beinahe  gens  mit  diesem  Teleskope  gemacht  wor^ 
den.    In  diesem   Werke  findet    man    auch   die   Besohreibnag 
eines  Newtontanischen  Teleskops  von  25  Fnb  Länge»  welchee 
ScnaöTtfa  }•  gemeinsehafdich  mit  SoBaAnca^   selbst  verfertigt 
ond  das  er  der  k.  Societät   der  Wiss.   sn  Göttingeä  im  Jahre 
1794  ^s«r  Prüfiing  übersendet  hatte.    Nach  den  Beobachtungen, 
die  SonaÖTcä  selbst   mit   diesem  Teleskope  angestellt  hatte, 
ward  fs  seinen  besten  Wünschen  entsprechend  gefunden«    Er 
sah  damit  im  Jahre  1794  den  Stern' aOrionis  swölffach«    B»-* 
haantlicih  ist  er   erst  in   nnaem  Tagen  von  Srauva  mit  dem 
groben  Befractov  FaAuräovca'a  16fach  gesehn  worden  2.    Bald 
nachher  verbrtigte  ScHRAnsa  ein   anderes  Teleskop   von- 26 
Enb  Länge,  das  er  selbst'  beschrieben  hat*     Bins  der  grö- 
bern  von  HnsenL  veifartigten   Teleskepe  findet  man   auch 
in  den  mathematischim  Salon  'zm  Dreedeny  in  der  sogenannten 
Hofs^inwarte  in  Wien  Und  auf  dem  Observatorium  su  Gda« 
ttagen.    Von  Raxagb's   neuem  groben  Spiegeksleskopen  ist 
aehon  oben  (O)  gehandelt,  worden«    Noch  wollen  wir  bemer- 
ken, dab  der  beriihmte  Astronom  in  Cembndge^  jetat  in  Green* 
widi  bei  London,   G.  Bw  AiaT,  a»t  im  Jahre   1822  wie^ 
die  Gksspiegel  su  ihrer  früher  verlotne»  Ehre    an   bringeh 

1  QcBaÖTBa  Beitriige  se  den  neaetten  aatroaoiniichen  Batdeckon- 
g«D.    Berl.  1788. 

t  M.  ••  Ge^ttfaig.  gel.  Anseigen  1794.  St.  60.  nnd  Bode't  astr. 
Jahrboeh.  1798,  M,  96  and  1797. 

5   BstohreiboDg  eiaea  Tekskoj^s.    Hamburg  1794^ 
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sacAfe.  •  Ihfih  ieinem  sianrfticbea  Mräirf  tDg«weiidei«D  Ver-* 
fahren  Ilals  te  mehrere  recht  gate  Teleskope  mit  Glestpiegelij 
verfertigen,  and  man  mafs  bedaaern,  dah  seine  andern  gehXof- 
ten  Geschäfte  ais  Lehrer  der  Mathematik  nnd  jetst  eis  k(it. 
Astronom  in  Greenwich  ihm  nicht  erlanbten,  diesen  ioleres-^ 
santen  Gegenstand  weiter  za  vetfölgen. 

L. 


Tellur. 

Tellurinm^   TeUure;  Telinriam. 

ff 

Ein  von  Müller  v.  Rkichbvstii*  nnd  von  Klifacti^ 
entdedctes  Metall,  im  gediegenen  Tellar,  Schrifttetlaf,  Weib- 
telkur;  Bttttertellur,  Tellorwismatb»  Tellurbld  nnd  Tellorsilber 
vorkommend;  krystallisirt  in  spitsen  nnd  stampfen  Rhomboe- 
dem  nnd  sechsseitigen  Tafeln,  nach  den  Fttchen  des  spitsen  Rhoip« 
toederi  spaltbar;  von  6|2445  spec«  Gewichte;  sehr  sprOde« 
nmiweifs,  schmilzt  unter  der  Glühhitse,^  nnd  siedet  noch  onr 
ter  dem  Erweiobai^pttntle  des  Glases,  gelbe  Dämpfe  von 
wengenehmem  Gemch  enengend» 

Das  Teüttr^Oxyd  titt  die  uUutigi  SSurä  (314  TeHnr 
*af  8  ^nentoff)  ist  mn  weKsse  Paberi  leicht  teinndsbar 
nnd  dann  «a  etner  strohgelben,  stnMigen  Masee  ersisiisealj 
mcht  in  Wisser  foslich.  Die  Anfitfenngea  deiseiben  in  Mbs 
1WA  wwien  ofk  schon  dnroh  VerdUnnuag  mit  Wasser  tknUMit\ 
niosphor,  eehwefiig»  Btere,  Antimon,  2Ubk  wmi  tttehiere  «m 
dei»'  Blet^le  'fUleo  dmms  menffiaebee  TdHot»  AlhiUen  fiUen 
gfe  witfs,  Hydrothioosinre  eehwarebrann ,  Hit  den  AikaMeti 
md  endereb  stärkereii  Sahbueir  bildef  dh  teHmrige  Siari 
tdhttig-SMfire  Salee,  vofk  denen  die  'des  Ammötoiaks,*  Kdi's; 
Meirons  ndd  Litbons  in  Wasser  lOsIidb  sind.  Die  7\dli$r^ 
tmtre  (394*  Telldr  «nf  12  Senerstoff)  er^sfnt  im  wasser*» 
freien  Zustande  eb  orangegelbes  Fahrer ,  in  Wasser  mid  4Mnr 
mdsten  abriged  Plüssigkeitan  ndösHch;  in  gewitosertem  m 
Stfbldken  KrystaHeft,  welche  matallisth  schmeck^ri,  Lakmus 
röthen,  sich  reichlich  in  Wasser  nnd  wSsserigen  SfNmn  tosen 
nnd  mit  den  Salzbasen  die  tellursauren  Salze  bilden,  von  ' 
denen  die  der  Alkalien  in  Wasser  löslich  sind« 


'  V 
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Dil  T^Xbxt  fal  aMTeaiicag»  MitdK,  WtMiat  Qiit  Wasser«» 
Stoff  f in«  Süivre  sa  Mdtp  ^arma^«  Diest »  die  JSfdrotellur^ 
04ur$  (32»l  Tellor  «nf  1  WtsserstoflF),  ist  «sn  ferhloses^  breu- 
Va^es  Gas,  der  HydrpthioQsiCar«  äbalieh.  riechend,  von  Wasser 
{ficht  absorbirbar,  vnX  Alkaiien  hydrotellarsaore  Salze  liefernd» 
Du  FluortMur  ist  wasserhell,  leicht  scbnelsbai  und  yer-» 
dampfbar.  T)*a  üalb-Chlor^Tellur  ist  ein  sohwarser,  nicht 
kiystalliniseher  Körper,  der  leicht  schmilzt  und  sich  dann  in 
•inen  purpomen  Dampf  yerwandelt«  Das  Einfach^CMoriMur 
ist  weils  nod  krystallinisch,  za  einer  gelben  Flüssigkeit 
tchmelabar  und  schwierig  in  dankelgelben  Dämpfen  yerflüclw 
tigbar«  Das  BronUellur  krystallisirt  in  gelben  Nadeln*,  in  d#t 
Hitze  schmelzend  upd  einen  gelben  Dampf  bildend.  Das  Jod» 
UUur  krystallisirt  ui  eiaenschwarzen  $äulen.  Das  Schaufel?^ 
$eUuß  ist,  durch  Füllung  erhalten ,  braunschwarz ,  nach  dem 
Schmelzen  grau,  hflli  metaIIglHii9«Qd  «od  w  Nichtleiter  det 
Blektri?it«t, 


Tempel  atur. 

Te/f$peratura  \  Temperatnre }  Temperatur^. 

DesWoitTempefalur  (too  tempemr^j  mälkigen),  wenn  wir 
de«  Oebranck  desselben  in  der  Akustik  ausschliefsen^,  be« 
s«kjinet  die  in  Beniebung  auf  die  Wärme  nnd  Kälte  Torhandenen 
JSnMiUide  der  Ktfrper  in  der  Art,  dafii  eine  Aohe  Temperatur 
im  Vorhandenseyn  verhältnilsmäfsig  vieler  Wärae^  eine  nie^ 
ibr»  aber  weniger  Wärme  andeatel»  Hiernach  was»  Tem|ie« 
latqr  mit  Wanne  identisch,  wenn  nicht  der  erstere  Ausdruck 
Uoüi  den  Zustand  der  Körper,  der  letztere  aber  zugleich  dia 
Ursache  dieses  Zustandea  bezeichnete.  |tlan  könnte  sonach 
die  UnteratichuBg  der  Temperatur  auch  als  einen  Tbeil  der 
WMrmelebre  betrachten^  allein  die  Teifeperaturrerhältnisee  der 
Tersekiedenen  Gegenständ*,  namentlich  unserer  Erd«  und  in 
den  unleren  Regionen  des  Luftkreises  an  den  verschiedenen 
Orten,  sind  ao  zusammengesetzt  und  wichtig,  dafs  ihnen  noth« 

wendig  eiik  eigner  Anikd  gewidmet   warden  mub)   jedoch 

II  ■  ■        — ^^» 

1    5,  Schalt,  ad,  VHr,  $.  9^U 
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>irai  daris  tob  dUr  Eotsltlitrtig  ton^  dm  ModlficAÜoiüD  jUc 
^  Tempemtar  bediiq[«iiden  WKrme  sieht  die  Rede  seyn^ 
iad«»  ditf •  swecksiäljngft  dt»  Artik«!  Wärm»  «nbeiarfalleii, 
Ftner  übersieht  mao  bald,  dafs  sich  nieht  wohl  ITutersiichaii- 
gen  über  Temperatiir  im  AIIgMneioen  entteUen  lassen,  aon*^ 
dem  diese  benefan  sich  stets  aof  diesige,  welche  einein  ge<» 
gebeneo  Gegenstände  eigen  ist.  Sofern  aber  die  Menge  der 
Gegenstihide,  deren  Temperator  ontersncht  werden  könnte, 
unendlich  ist,  so  k(kinen  die  Untersnohnngen  sich;  nor  auf 
diejenigen  be^iehn^  deren  Temperator  jsa  kennen  fiir  nns  von 
^Wichtigkeit  ist^  namenÜHb  die  Erde,  deren  Kmste  and 
lit.  «Biiächst  berührenden  LnftschicbteQt 


1 1 

A*    Temperatur  im  Innern  der  Erde^ 

1)  Dieser  Gegenstand  ist  bereits^  nntersncbt  worden  und  ei 
bedarf  also  hier  nur  eines  Nachtrags«  Es  wurde  aus  zahlreiehen 
Beobachtungen  geschlossen,  dals  die  Wärme  der  Erde  mit  dex 
Tiefe  des  Eindringens  nach  dem  Innern  derselben  bedeutend 
sunehme  und  sich  hiervon  auf  den  Zustand  des  eigentlichen 
Glahens  schlieben  lasse,  wenn  auch  das  genaue  Geseta  des 
Zunahme  der  Wärme  mit  d^r  Tiefe  noch  nicht  eusgemitteb 
ist.  Seitdem  wurde  diese  Angabe  ausführlich  durch  Com« 
niBa'  behandelt,  welcher  zu  dem  nämlichen  Resultate  gn« 
langte.    Hierzu   benutzte  er    die  b^eitf  genannten  Unteia«^ 


.  1  Die  iAfgabe^  die  Tenperator  nnterer  Srde  genaaer  aa  kennen, 
ist  van  solcher  Wiehtigkeit,  dals  ihr  ein  dgeaer,  naehMgeiMer  Ar« 
tikel  geivid^et  werden  nafste«  Jnswischea  durfte  einige  das«  geM* 
Tige  SStse  we^en  ihree  genaaen  Zosaminenbangea  mit  den  folgenden 
Untersachnngea  hier  nicht  fehlen.  Wiederholungen  aind  dabei  mög- 
Meint  gemieden  werden* 

e  e»  Wr^  ftd.  III.  8<  m.  Tergl«  Aaaee  In  Annaafre  18M.  Pog« 
gendorff  Ann.  Bd.  XXXViU.  d,  S85.  Sdiab«  Phfl.  Jonm«  T.  JXXXi^ 
P«  V5« 

3  lf($m»  de  l'Acad.  Hnit  de  France.  T.  TU.  p,  I7S«  lUinb.  Hm 
Phit.  Jonm.  N,  VIU.  p.  273^  X.  p.  277.  XI.  p«  ^  aeine  Abb.  ist 
▼om  1.  Joni  1827.  Tergl.  Scbwelgger'i  Jonrn.  Bd.  LH«  8.  265.  M^o« 
dn  Moe^e  d'Bietoire  oat.  8ter  lahrg.  5«  Heft«  Poggendorff  Ann,  Bd« 
Xllf«  a.  96Sv 


234  Temperatur* 

efanngen  von  GivsAVVt^,  D* AuBVisdov  * ,  ob  Saussubk, 
Fbkicslibbv  and  v.  Houboldt,  v.  Tbkbba,  Tbom.  Lbüb 
iiod  W*  Fos:,  aalierdeiii  aber  die  nicht  genannleD  von  Bald, 
Dun  und  Fbbwick.  in  den  Kohlenminen  von  Nordetigland '• 
Cobhibb  verkennt  nicht,  dafs  ein  kleiner  Irrthnm  in  der  An- 
nahme der  Temperatnrvermehrang  bei  gemessenen  Tiefen  be- 
deutende Fehler  in  der  Bestimmung  des  Gesetzes  der  Wärme- 
snnahme  hervorbringen  mafs.  Seine  eigenen  Messungen  1} 
in  dem  Minen  von  Littry,  im  Departement  von  Calvados,  184 
Fnft  über  dem  Meeresspiegel,  2)  in  denen  Von  Decise  im  De- 
partemeiit  von  Ni^vre ,  460  F.  hoch  sich  öfFnend ,  3)-  von 
Garmeaux  im  Departement  der  Tarn,  nördlich  von  Alby,  nn- 
geiahr  768  F.  über  dem  Meeresspiegel  sich  öfinend,  in  den 
Jahren  1822  bis  1825  sind  daher  mit  gröfster  Vorsicht  angestellt 
worden ;  die  gebKauchten  Thermometer  wurden  mit  Hülfe  von 
Abago  und  Matsibu  mit  dem  auf  der  Sternwarte  zu  Pwit 
verglichen  und  verdienen  daher  volles  Vertrauen. 

2) 'Mit  Recht  verwirft  Cobdibb  die  grobe  Zahl  von  Be- 
obachtungen der  Lufttemperatur  in  den  Schachten,  weil  aus 
seinen,  auf  Sachkenntnifs  gestützten,  Bemerkungen  genügend 
hervorgeht,  dafs  zu  viele  Bedingungen  störend  einwirken,  den 
Mangel  genügender  Vorsicht  bei  ihrer  Anstellung  nicht  ge- 
rechnet. Dennoch  geht  aus  ihnen  unverkennbar  eine  mit  der 
Tiefe  zunehmende  Temperatur  hervor.  Die  aus  den  Gruben- 
wassern erhilt^nen  Resultate  sind  allerdings  weit  zuverlässiger, 
aber  keineswegs  absolut  sicher,  weil  man  nicht  vrissen  kann, 
wie  schilell  das  Tagewasser  durch  die  Erdkruste  dringt,  bis  zu 
welcher  Tiefe  es  vor  seinem  Erscheinen  herabsinkt  und  durcb 
welehe  Canlie  as  voiher  liaft»  Bs  ist  demnach,  insbesondere 
bei  den  besterefn,  jetzt  zu  Gebote  stehenden  Thatsachen,  über- 
flüssig, das  Gesetz  der  Wärmezunahme,  wie  Cobdibb  das- 
selbe aus  den  älteren  Beobachtungen  in  Sachsen,  England  und 
Mexico  ableitet,  hier  wiederzugeben.  Das  Einschlialsen  dar 
ThnvßomtHt  in  die  Felsen  der  Schachte  verspricht  weit  si- 


■  I 


1  Br  beliebt  sich  aof  MAiam  DiMertation   tar  la  Glace.  Per. 
19M.  p.  60.,  die  nifr  nicht  sar  Ilaad  itt. 

2  Jovm.  des  Bffioet.  T.  XI«  p.  5t7.  T«  XXT.  p.  119.  D^scription 
dtt  Minea  de  Freiberg.  p.  151.  186.  200. 

3  Ann.  de  CMm.  et  Phyt.  T.  Xl!)C.   p.  438.  T.   XXI.  p.  308. 
Yergl.  N.  J.  Wirch  Geogr.  Dittrib.  of  PJantt.  p.  51. 
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chereM  Resultate,  abeir  dteooch  verwirft  Coibiba  diejenigea, 
wdehe  r»  Taibra  in  den  seciniediea  Bergwerken  erhelto* 
Imtj  weil  die  herrorikebenden  Felam  wa  knge  mit  der  hak 
10  cbn  Minen  in  Beruhnuig  gewesen  waren.  Ebendiesee  Ar-* 
gnmeDt  läfst  sich  gegen  einige  Messungen  in  den  Minen  toH 
Gemwallis  nnd  Carmeanx  geltend  maeken,  weniger  ^>er  gegen 
die  za  Dalcoath  in  Cornwallis  dnrch  Fox  angestellten,  wo  ein 
niermometer,  3  F.  3  Zoll  tief  in  einen  Felsen  eingesenlo^  18 
Monate  faiadnrch  beebachtet  wurde,  obgleicb  aneh  diese  nicht 
gi||tn  jede  Einwendung  sicher  sind.  Die  einzige  nnsweifel- 
ba&e  Thatsaehe  ist  die' höhere  Temperatur,  die  man  unverSa^ 
InUch  in  den  Gew5lben  unter  der  Sternwarte  zu  Paris  en-^ 
tritt,  aus  welcher  eine  Tiefe  Ton  9i  FuTs  für  1«  C.  her-» 
fo^ht. 

3)  Die  Versuche  Cordiba's  genauer  zu  beschreiben  über* 
gehe  ich  der  Kürze  wegen,  und  begnüge  mich,  die  hauptsäch^ 
fiehsten  der  verschiedenen  Folgerungen  mitzntfaeilen ,  welche 
tr  daran»  ableitet,  deren  einige  zwar  mehr  in  das  Gebiet  d«r 
Phantasie  gehören  und  minder  genau  mit  anderweitigen  Thal« 
Sachen  nberrnnstimmen ,  die  meisten  aber  zur  Erklärung  der 
gaek^ischen  Phänomene  höchst  fruchtber  sind«  Uebereinstim-« 
msed  mit  früheren  Versuchen  geht  aue  den  sehr  genauen  Ton 
(kmMBn  unverkennbar  ^ae^  mit  der  Tiefe  zunehmende  Wärme 
hstiror,  die  auffallend  wächst,  aber  bei  weitem  nicht  an  allen 
Ortan  mf  gleiche  ViTmee,  und  die  keinem  constanten,  auf  die 
geogiaphiache  Länge  oder  Bfeite  gestützten,  Gesetze  nnte^egt^ 
h  einigen  Gegenden  betsägt  die  einem  Grade  "zugehörige  TiaCe 
nieht  mehr  als  15»  ja  sogar  nur  13  Meter,  im  Mittel  aber  labe 
rieh  vwläi^  25  Meter  hierfür  annehmen.  Hieran»  folgt  dann 
sonl^Dhst,  dab  der  Erdball  mfüngfioh  ni  feurigem  HnCs  gewe«' 
sen  seyn  müsse  und  dals  dieser  Zustand  noch  jetzt  in  ihren» 
hinern  statt  finde.    Nähme  die  Wärme  in    dem  angegebenen 


1  Fb.  Farrot  d.  Aelt.  hat  In  ^iner  aQtf&Iuriielied  Abhandlaog  in 
M^  de  PAe.  Imp.  des  8c.  'de  Petersb«  Tl.  8^.  T.  I.  p.  90t r  ^n 
Uaaag  ron  einer  naoh  den  lonem  der  Brde  snnehmeedeor  M^Ürme 
bectrittea.  Hierbei  stiitat  er  dch  haaptiäehlieh .  auf  den.  Mangel  w^ 
Ueber^nitÜDmang  der  bisher  erhaltenen  Eetoltate.  Dieser  Binwurf 
i<t  aUerdinga  gegrundety  kann  aber  das  Ergebnifs  im  Gänsen,  wonach 
die  Warme  mit  der  Tiefe  awar  wSehst,  wenn  gleich  das  Gesetx  der 
Zonriime  noch  unbekannt  iat,  nicht  entheben. 
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Verliükiiilii  in,  so  betrüge  die  diihliitfte  im  Centrain  die  enorme 
Grobe  vos  3500^  Wedgwood  oder  350000«  C.    Eine  Hitse 
von  100«  Wedgwood,  die  im  Stande  wire,   eile  Laven   so 
eebmelsen,  würde  nech  seinen  Versuchen  schon  eintreten  za 
Cermeanz  in  55  Lieaes  Tiefe,  jede  Liene  sa  5000  Meter  ge-* 
lechnety  %n  Littry  in  30  Lienes,  zu  Dedse  in  23  LieuH,  wel« 
ehe  Gröfsen  -sV«  Vf  ^"^  "^  ^^^  Halbmesser   der  Erde  ans- 
machen,   and  in  diese   Tiefen   mübten  wir  d^nn   anch  den 
Flibsigkeitssnstaad  jdes  Erdballs  setzen.    Wird  dann  mit  Fou- 
lUiB  angenommen,  dafs  die  Erde  sieh  noch  fortwährend  -ab* 
kühlt,  eo  müssen  hierdorch  aoch  stets  noch  primitive  Lage« 
fwigen   gebildet  werden,  bis  die   Abkühlnng   anfhört.       Die 
Dicke  der  bereits  abgekühlten  Rinde  der  Erde  kann  nicht  wohl 
niehr  als  30  Lieaes  za  5000  Meter  betragen^  welches  niebt 
vttllig  ^  des  Erdradins  aasmacht,  jedoch  ist  diese  Dicke  nicht 
fiberall  gleidi,    die  dünneren  Schichten  geben   eine  ptfbsf 
Bodenwärme,  and   daher  kann  die  mittlere  Temperatar  nicht 
Bach  einer  auf  die  Breitengrade  gegründeten   Formel  fiir  alle 
Längen  berechnet  werden,  wie  solche  dnrch  Mairav,  Lam- 
BtRT,  Matia  and  Andere  aafgestellt  worden  sind«  Die  Beweglich- 
keit der  Innern  flüssigen  Masse   mnb  dann  anch  nothwendig 
die  Zerreifsangen  and  ZerkKtftangen  der  Krnste  bewirkt  ha- 
ben, die  wir  überall  wahrnehmen,  and   die  weithin  sich  er« 
Streckenden  Brdbeben  zeigen  nodi  fortwährend  Schwankangen 
der  Erdkrwte^  wie  denn  nicht  minder  die  Hebnngen  der  dun- 
Anavischen  Küsten  and  das  Sinken  der  africanischen  im  Be* 
trage  von  3  bis  3  Centimetern  in  einem  Jahrhnndert  leicht 
danit  in  Zosammenhang  za  bringen  sind.    KtAn  ist  die  Hj^ 
pothese,  wonach  die  vnlcanisehen  Aasbraehe  dadurch  erseagt 
werden   sollen,  dals  die  stets  sich  mehr  abkühlende   Kmste 
•nie  Zosammenziehang  erleidet,   welche  bei  der  innere»  glö« 
henden  Masse  geringer  ist^  während  gleichzeitig  die  Exeen* 
tricität  der  Erde  zunimmt,  weswegen  die  inneren  Theile  dareh 
die  Krater  der  Valcane  einen  Ausweg  suchen.    Zar  Unter- 
ztützong  dieser  Meinung  dienen  die  Messuogea  der  Massen, 
welche  Tem  Pico  £  Teneriffa  in  den  Jahreu  1705  and  1796  and 
von  den  erloschenen  Vukanen   Morel  in   der  Auvergne  and 
Cherchemus  bei  Mezin  im  Innern  von  Frankreich  ausgeworfen 
worden  sind^  woraus  sich  ergiebti^  dafii  diese  im  Mittel  eiuKubik- 
Kilometer  (29174  Kub.  F.)  betragen.    Würde  diese  Masse  über 
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jKe  gtaza  Eide  eoigebrdite^  so  betiüge  die  Dfdce  nkln  miH» 
•k  y^  Sfillini.,  und  der  aatdere  Hslbmssstr  des  noch  gIB« 
heiiden  Evdkenis ,  die  feste  Krnste  30  lieoes  (von  5000  Me^ 
ter)  dick  engenommt n ,  würde  dadurch  nur  nm  -^i^  Milliuu 
verkiirst  werden.  Eine  YerkleineroBg  des  Erdballs  durch  Ab-* 
köhlong  könnte  sonach,  meint  CoedikRi  mit  der  Behauptung 
Laflack^Si  daTs  die  Länge  der  Tage  seit  Hifpabcb's  Zeiten 
noch  kein  Dreihundertstel  einer  Centesknal-Secunde  abgeM>m<« 
Ben  habe,  sehr  wohl  be^tehn.  Uebereinstimmend  mit  der 
ganzen  Hypothese  miissen  die  Erdbeben'  die  dünnsten  Stellen 
der  Erdkruste  am  meisten  treffen.  Unhaltbar  ist  dagegen  nach 
neueren  Ergebnissen  die  Hypothese,  dafs  die  Menge  des  Ei- 
sens im  Innern  der  Erde,  welches  durch  die  Beetandtheile  der 
Laven  und  das  spec*  Gewicht  der  Erde  angedeutet  wird,  nach 
Hai.let'8  Meinung  Ursache  des  tellurischen  Magnetismus  seyn 
soll,  v^da  glühendes  Eisen  nicht  magnetisch  ist,  der  Magnetis« 
not  der  Erde  ohne  Zweifel  bloCs  in  der  erstarrten  Binde  sei»- 
nen  Sitz  hat  und  da  am  schwächsten  sich  zeigt,  wo  die  zer-* 
setzte  Erdkruste  am  dünnsten ,  die  Bodenwärme  dagegen  am 
grSbten  ist,  woraus  die  eigenthümliche  £jrümmung  der  n(^rd^ 
lieben  isodynamischen  Linien  erklärlich  wird^ 

4)  Wenn  gleich  die  von  Coadizr  aufgestellten  Folge«* 
mngen  als  bereits  hinlänglich  begründet  angenommen  wer« 
den  .und  man  sonach  im  Ganzen  nicht  mehr  an  einer  mit  der 
Tiefe  zunehmenden  Temperatur  des  Erdballs  zweifelt,  die 
in  der  Tiefe  von  etlichen  geographischen  Meilen  nicht  blofii 
sor  Glühhitze,  sondern  sogar  bis  zur  Schmelzhitze  der  strenge 
flüssigsten  l^ossilien  übergehn  mub,  man  ferner  im  Allgemein 
Ben  damit  einverstanden  ist,  anzunehmen,  dals  wegen  der  vie* 
len  und  grofsen  obwaltenden  Schwierigkeiten  das  Gesetz  der 
Wirmezunahme  nicht  mit  absoluter  Schärfe  aufgefunden  weiw 
den  kann,  da  es  auf  jeden  Fall  hdchst  wahrscheinlich  ist^  dab 
deesdbe  nicht  an  allen  Orten  der  Erde  das  nämUcbe  sey,  und 
«niserdem  ganz  willkürlieh  verausgesetzt,  wirdi  dab  die  mit 
der  Tiefe  Us  zum  Centrum  wadisende  Wärme  eine  etithme* 
thehe  Reihe  bilde,  so  bleibt  dennoch  das  Problem  ein  sehr 
wichtiges  nnd  die  Ansprüche  der  Wissenschaft   (ordern  daher. 


1    Tergf.  oBlvii:    ITfffiidleii ' d^  gVmpmrfdr * Putorf <ftW> ,  IM«- 
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4dB  vum  datlflbe  so  wek  iJt  W%lMt  ▼•ffolge.*  Mm  kk 
diwoach  acich^  später  Ae  bis  dahin  an^efimdctiieii  Thutsscheto 
danh  kflioc«wegs  imkedeiitettde  Beitrüge  Termelirt. 


5)  Ein  Zweifel  gegen  die  Hypothese  einer  Wärmezunahme 
nach  dem  Innern  der  Erde,  wie  der  bereits  erwähnte  von 
MoTLS,  ist  nicht  weiter  erhoben  worden,  aufser  ein  ähnlicher  von 
Math.  Millkr^,  nach  dessen  Meinung  die  grCfsere  Wärme 
in  tiefen  Schachten  vom  Niedersinken  der  äufsern  Luft  her- 
rührt, welche  dadurch  verdichtet  werden  und  Wärme  aus- 
scheiden soll«  Dieser  Einwurf  ist  jedoch  durch  Fox^  bereits 
dadurch  ^derlegt  worden,  dafs  er  die  Wärme  der  aufsteigenden 
und  der  niedersinkenden  Luftströme  in  tiefen  Schachten  mab, 
wobei  sieh  zeigte,  dafs  jene  5^  bis  9^)5  C.  wärmer  sey,  als  diese« 
Unter  die  älteren,  noch  nicht  erwähnten  und  hier  daher  nachsu- 
^ tragenden,  Messungen  gehören  die  von  Jchv  Fordbs'  in  den 
Kohlenminen  von  Cornwallis,  welcher  anfangs  gleichfalls  die 
Meinung  hegte,  die  wahrgenommene  höhere  Temperatur  ent- 
stehe durch  die  Arbeiter  und  Grubenlichter,  was  er  durch 
Berechnung  der  hierdurch  erzeugten  Wärme,  mit  Rücksicht  auf  die 
fortdauernd  weggeführte,  zu  beweisen  suchte.  Durch  diese 
genaueren  Bestimmungen  und  durch  fortgesetzte  Messungen 
überzeugte  er  sich  jedoch ,  dafs  diese  Ursache  zwar  mitwir* 
Kend,  zugleich  aber  dennoch  eine  innere  Wärme  der  Erde 
anzunehmen  sey.  Ebendieses  Resultat  geht  ans  den  vielen 
Messungen  hervor,  welche  BiiLD^  in  den  Kohlenminen  in 
Nordengland  vornahm,  so  wie  aus  denen  von  Johs  Davt^ 
und  von  Babham^,  welcher  in  den  vielfach  für  diesen  Zweck 
benützten  Kohlenminen  von  Cornwallis  die  Temperatur  von 
16  bis  100  Fathoms  =  SS«"  bis  34''  &,  in  230  Fathoms  Tief« 
aber  =  41^  bis  45^  C«  gefunden  haben  will.  Aus  den  Mes- 
sungen in  den  Minen  von  Dnrham  in  Northnmberland  folgt 


1   JDdiabergh  nik  Jooni.  N.  XfUL  p.  24S. 
.     2    Phile«..Ma§as.  «id  Amalt  of  Pfajl.  188<X  Febt^ 

S    Cornwail.  Geel.  Traaa.  T.  II.  p.  169.  Ann.  üf  Phil.  XXfl.  p. 
447^  Phil.  Mag.  LXI.  p.  486.    G.  LXXYI.  890. 

4  Edinburgh  PhO.  Joorn«  N.  I.  p.  184. 

5  Ediobargh  Jfooroal  of  Scienee  N*  V.  p.  75. 

,   6    Oorawall.  GeoU  Trans^  T.  III.  p«  150.    Fbkomac  Bolletia.  OeoU 
1899.  N.  U.  p.  174. 


Des  Innern  d^r  Brde»  ^fH 

4»B  Zonabm«  de?  T/nii|peratw  von  1^  G»  fifar  60  BwU  TM»S 
pim  Bie^tfte  d^f  älteren  Vtxmcb»  siod   V4r»dii«dtiitli«lH  u$e^ 
mtntlich  «ach  durch  Hbvwood  ^  goyinmtpgitfUt  woidto  -iiq4 
lassaa  im  Gipsen  keinen  Zweifel  «n  der  Bid^tigkeit  dei  TbetMch« 
übrig«    Unter  die  neneren  Versuche  gehdren  ferner  diejenigen« 
welche  R*  Fox'  mit  dem  ansgepumpten  Waeser  iß  den  Mi-* 
pen  von  Comwallis  angeetellt  hat,   da  man   anch  nach  Coe- 
niia  hieraos   richtigere  Resultate   erhält,  ab   dorcb  Beobach«* 
langen  der  Lufttemperatur«    In  den  Kupferminen  der  Parochie 
Gwennap  fand  er  für  1^  C«  30  Fofs  Tiefe,  in  den  Zinnminen 
Bnel-Var  bei  Heiston  für  1<>  C.  Temperaturerhöhung  75  Fob; 
am  stärksten  war  die  Wärm^zunahme  in  den  Poldice  Kupfer- 
und  Zinnminen  in  der  Parocbie  Gwenoap,'  welche   gleichfalls 
vennittejst  des  ausgepumpten  Wassers   gefunden  wurde,  deni| 
sie    beti^ug  inr  nahe  übereinstimmenden  Mittel  auf  beiden  fUt 
1®  C.  nur  16   Fnfs.     Dieses  weicht  sehr  ab  von  demjenigen 
Resultate,  welches  Invisa^  in   den  Minen   de^  Leadhills  er« 
bi^lt,  denn  dort,  betrug  die  Wärmezunahme  nur  1^  C.  für  199 
Fufs  Tiefe«    In  Beziehung  auf   die  vielen,  in  England  apge« 
stellten,  Messungen  verdient  als  auffallendes  Resultat  noch  er* 
wähnt  zu  werden,  dafs  nach  HajrwooD's.^  Messungen  in  den 
Minen  vpn   Com  Wallis   dif  Temperatur    im    Qranit    ouit    dee 
Tiefe  weniger   zunehmen  soll,   als  in  den  geschichteten  Fel^ 
a^n;  denn  et  betrug  die  Wänae 
Us  50  Faden  im  Granit  1 1»  C.,  in  geschichteten  Febart<^n  13^,89  C» 

4-100 —  15,00  —      —    ~  —       16^. 

—  150 iBfiO  —      -    —  —       20,00- 

—200 ~    —     ~     —    —  —      25,56- 

tiefet —  27,37  —      —    —  —       29,75  - 

1^  einer  andern  Mine  gab  das  unterirdisebe  Wasser  sie  noeü 
richeteres  Resultat: 

Galerie  22,5  Faden  im  Gi«mt       12<',45  C ;  17  FedM 
in  geschichteten  Felsarten  11^,88  C. 
in  100  Faden  im  Grani^     iifiO  C»;  113.Ffdeii 
in  gesehichietw  Felsailea  15^,36  C. 

1 '  Edinborgh  Joum.  of  Science  N.  S.  N.  XjlL  p.  MS. 
2    Bdii^arah  Joaxo.  ef  So.  K.  XX.  p.  234. 
S^  Edinbnrgh  New  Phil.  Joani.  N.  XX.  p.  m 

4  L*;ii«titnt.  iaS6.  N.  17|. 

5  L'fiu'titQt.l8S6JN«185.£dinbarghNewPhjl.Je«n).N.XUI*p,97a 


tlO  Temperatur. 

Dieses  ittfbllettdeErgebiiifs  mofs  jtdodk  dnrch  AaderwdtSgeEr* 
hhinngen  erst  wdter  bestätigt  werden  |  ehe  tttn  eine  ErUä« 
ning  desselben  versttchen  darf. 

Die  mit  der  Hefe  wachsende  Tenperator  ist  anch  as 
Tielen  andern  Orten  bestätigt  worden  %  s.  B.  in  den'Biinen  der 
Leadhills  in  Schottland',  wo  nach  mehrmonatUcher  Abwesenheit 
alter  Arbeiter  die  Wihmie  des  Wassers  oben  4^,44  C.  und  in 
SS  Faden  Tiefe  9^,44  gefanden  wnrde.  Zu  Dieaze,  wo  di» 
mittlere  Temperatur  der  Luft  10^)1  C  beträgt,  fand  Lctaii«' 
löis^in  einer  fast  330  F.  tiefen  Salzmine  13M  C.,  so  dafs 
dort  also  gerade  HO  Pufs  Tiefe  auf  1*  C  Wärmezunahme 
kommen«  Ebenso  gewahrte  man  auch  zu  New-Jernsey  in 
einem  300  Fab  tiefen  Brunnen  eine  merkliche  Zonahme  der 
Temperatur^.  Merkwürdig  ist  der  Umstand|  welchen  man  bei 
den  tiefen  Brunnen  in  Indien  wahrgenommen  hat,  nämlich 
da(s  diejenigen,  aus  'denen  stets  Wasser  zur  Bewässerung  ge« 
schöpft  wird,  eine  höhere  und  mit  der  Tiefe  mehr  zunehmende 
Temperatur  zeigen,  als  diejenigen,  die  seltener  im  Gebrauch 
sind«  TBtMSVHCBBZ^  unter  Andern  fand  unter  26®  und  28^ 
"N.  B.  und  76*^  bis  78®  östl.  Länge  ▼.  G.,  wo  die  mittlere 
Temperatur  sr  24®,5  C  ist,  in  40  bis  80  Fofs  Tiefe  25®,5d 
C,  in  80  bis  120  Fufs  26^3i  C,  in  120  bis  140  Fuls 
27*,22  C.  Wälrme. 

6)  Alle  diese  Resultate  beweisen  zwar  im  Allgemeinen 
den  fraglichen  Satz,  es  giebt  jedoch  andere  Versuche,  welche^ 
mit  weit  mehr  Umsicht  angestellt,  der  Sache  eine  mehr  wis- 
senschaftliche Grundlage  geben.  Dahin  gehören  Torzäglich 
diejenigen,  welche  P.  Eaii av  ^  in  einem  Bohrloche  zu  Ruders- 
dorf  unweit  Berlin  angestellt  hat.  Dieses  Bohrloch  gewährt» 
die  Erreichung  einer  Tiefe  Ton  630  Fufs  unter  der  Ränge» 
bank,  die  eingesenkten  Röhren  in  demselben  hatten  jedoch 
unten  eine  Weite  Von  nur  3,2  Zoll  und  gestatteten  daher  blole 


1    London  and  Sdinbnrgh  PbiL  Mag.  N.  XXTlfi  ^  fST. 

4t    Sdinb.  New  PhiL  Jfonra.  N.  XLL  p«  17i» 

9    Ann.  des  Mine«  Sme  8^r.  T.  III.  p.  629« 

4    Ann.  das  Minet  T.  Tf«  p.  448. 

6  Biblioth.  wiiT.  1880.  p.  855.  ans  As«  Jonm.  TergL  rinstttaU 
1886.  N.  184. 

6  Berliner  Denktehn  Jabrg.  1881.  Q.  1882*  Tergl.  t.  Leonhard 
Neues  lahrbneh.  1888.  Hft.  8.  8.  717. 
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Dea  lauern  dar  Erde«  SMt 

f 
0m  AofiwoJtnig  nnm  gßkbtfg  4iBgpnMmmmn  id^  Vmmo^ 

8Mln9,  wdcbeii  ^o  Jaoge  in  dm»  Waütr   in  4er  Tiefe  #vbeU 

üBtt  werden  nciGitei  bis  es  die  dortige  TempMietiir  eagenonH- 

»Mii  hatte^  imd  wobei  idena  «rfbrdedidi  wer,  die  wIKifeBd  des 

Hewafaiehen»  ecfolgte  Vmäuißnng  zn  bßrtAntn,    Neek  vor^ 

ttaftgen  Proben   nehm  des  TJurmooMtec   die  TevpeiMtf   der 

Ungebong  binnen,  2  Stonden  TöUiglui,  eneh  betrag  der  Bin-^ 

ÜßSß  der  äofsenn  Wätmm  nur  0,1  Gred  R.  m  4  Mintten) 

das  Seil  bette  vorbei^  gehtfiig   belestet,  im  Wasser  gebaage« 

md  war  dai^n  dnroh  engebefteie  Marken  in  die   tum  Messen 

dienenden  alii|noten  Tbeile  getbeüt  werden.     Die  Vefioofa» 

2&  Jbm,  1831  ergaban  für  ibeinländiscbe  Fnb 

Temf^mm^  der  Lnft  im  ^r^en  -«    -«    12^  ß  it 

«^    Ji.    nnf  der  Soble  des  80  F. 

tiefen  Sohacbtes        «-*    -—      8,0     — 

T'.    .  d^  Wassers  daselbst  «—    —    10,3      ^ 

^     in  625  Fu&  T^ie         .    ~    —    15,58  — 

—  in4ÖS    r-      —      — 14,50   — 

—  in  350    -      r-      ^ 13,98  — 

tri     in  200    —     ^      ~     —    _    10^75  ^    . 

f.  -r-  r-  in  630  —  —  —  —  ~  15,40  — 
IKannf:,  nian  aus  den ,  beiden  Qesakaten  fär  die  grölste  Tiefa 
das  Mittelas  15M9  and  flür  die  bekannte  ndttlere  T^mpetatur  dee 
Qrtea  8*904#  bo  betrug  dia  Zonabmn  7^>45  R»,  wodurcb  die 
iron  einigen  G^ltbrtan  rückstchtlich  der  Wärmesnnahme  ge«* 
macbten  Einwürfe  gänsUoh  beseitigt  werd^i.  Sollten  jedoch 
te.  ecballenen  Aesn}tate  anr  genauen  Bestimninng  des  Gesetses 
dieeei  Zunahme  dienen y  so  bemerkt  Eaha«  mit  Rechte  daCi 
liQigen  dee  Anastri^mens  dei  Wassers  ana  diesem  artesischen 
Pmniwm.die  acforderlkben«  Conrectionen  unmöglich  aubufin- 
den  sind^nad  man  kann!  hiersu-  nnr  .gelangen ,  wenn  msn 
Aaa  iThMm.onMtar  in  din  Tersohiedanen  Tiefen  frisch  gebohrter 
Ldcber  herabsenkt»  .Da  die  ganse)  gebohrte  Tiefe  des  Loches 
709  Fufs  betrag ,  die  Böbrenleitnng  nber  nur  bis  630  Fufs 
leiohte,  und  das .  Thermometer  beim  leisten  Versuche  5  F.  tief 
im  fichlMBm  atecMe,/so^  IftCst  nioh  amiebmeii^i  daCs  da  h«»b<t- 
gesenkte  Thermometer  die  Temparatnr  der  grölsten  Tiefe  •»- 
gezeigt  hebe,  in  welchem  Falle  95^  Fufs  für  !<>  R.  giriiWed; 
zeigte  dasselbe  aber  die  Temperatur  derjenigen  Tiefe  ,f  wo  es 
sich  wirklich  befand,  so  wurde  diese  <Sr(J&e  nur  84|7  Fufs 
IX.  Bd.  Q 


00  Ftti«  Tiefe  lür  l^'  IL  Dab  alm  die  in  den  hesheren  Ste« 
lionan  beobachteten  Tempefttucen  mit  keinei  dieser  beiden 
^nahmen  übereinstinmett^  erklärt  sieh  leicht  ans  der  nicht 
völligen  AbluiUttng  des  «ufsteigenden  Wasseit  find  aus  dem 
Eioflnsie  des  seitwärts  snströnenden.  Bei  diesen  Vefsochen 
verdient  nöoh  bemerkt  bu  werden,  dab  der  tiefste  Pnnct  des 
jSoiMoohes  v«n  030  Fob,  wohin  das  Thermometer  gelangt^ 
ungefähr  428  Fofs  unter  dem  Spiegel  der  Nordsee  liegt. 

7)  lu  demselben  Jahre  am  3.  Juli  stellte  Maoitus  *  in 
die^efn  BobrloChe  abemuds  Versachft  an  und  bediente  sich 
hierbei  des  von  ihm  eigens  für  solche  Messungen  zweckmä* 
fsig  •constrairten  Gsoth^rmomeUnK  Dieees  sei^  in  655. F* 
Tiefe  von  der  Höhe  an  gerechnet ,  auf  welcher  der  Schacht 
angelegt  ist,  15S9  B. ,  in  500  Fuls  Tiefe  14S2  und  in  380 
F.  Tiefe  13^ J.  Das  80  Fub  tiefer  aus  der  Röhre  ausfiie-* 
fsende  Wasser  seigte  10<'3  R. »  mithin  geben  655  —  80  =s 
575  Fuls  Tiefe  15S9  —  10*,3  =  5^6  R.  Temperatumn- 
terschied,  also  100  Fufs  V  R.»  welches  für  42Q  FuTs  14^,5 
und  fiir  300  Fuls  13<^3  mit  dem  Versnehe  sehr  genau  über* 
einstimmend  giebt.  Die  mitdere  Temperatur  des  Bodens  sa 
JUidersdorf  nimmt  Mievue  mit  v.  Humboldt  zu  7^i6R«  ttti  ^oübA 
dann  beUägt  der  Temperaturunterschied  für  655  Fu£i  Tiefe  15^,9 
—  70,6  =  e*'^  Rn  wonach  fdr  jede  100  Fuls  1«,25  R.  kom- 
men, oder  es  kämen  au&  lo  R,  Wärmezunahme  fut  79  Fufis 
Tiefe.  Wollte  man  aber  die  Wärmesunahme  von  der  Tiefa 
des  SjtoUens  anfangend  rechnen^  welcher  mit  einem  nahen  Sm 
von^  ^^t  angegebenen  mitderen  Bodentemperatur  in  gleichem^ 
Niveau  liegt,  fo  kämen  auf  1«  B.  n«r  etwas  üW  69  Fub» 
eine  allerdings  geringe  Gröfse,  welche  auf  die  Vermuthu^g 
führen,  mufste,  dafs  das  wärmere  Wasser  aus  gröfseren  Tiefen 
komme.  Die  Messungen  sind  später  n  den  Jahren  18319  1833 
und  1833  noch  zehnmal  durch  den  Bergmmster  Schmiuv^ 
vermittelst  eines.  Apperates  wiederholt  worden,  wdcher  dem  von 
ExtfAV  gebrauchten  nachgebildet  war*  Die  ge&mdene  Wärmn» 
zunehme  stimmte  jedock  weder  in  den  verschiedenen  Versu« 


y 


1    Ptiggeadorff  Ann.  XXU.  146. 
ß    Voggeodorff  Am.  XXTUI.  2SS. 
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<iieB  nsttr  ddi,  nedi  mit  iet  ^rtk  EmüAw  oad  Magvus 
gdnndtnen  ToUkoaiiBeo  fib^eio;  Uoft  ü»  Temptnuor  dtt 
•nsfliebMiden  Waflftrt  wurde  stets  gleiehmilsig  gsfandeiu 
Diese  letzten  Versaehe  heben  noch  deo  Vereng,  dafs  sie  bis 
m  einer  Tbfe  vonQSOFab  fortgesetzt  worden  sind,  elso  bis  etwe 
*  700  Fols  nnter  den  Spiegel  des  Meeres.  Dort  war  die  Wlis 
BM  18^^  It^  wonach  also  78^5  Fofs  auf  1«  R.  kommen. 
^^jEbch  HxRiCABT  BS  Thitxt^  hat  das  Wasser  eines  87  ii^eter 
liefoa  artesisclwn  Brunnens  bei  Epinay  14^  C.»  eines  endern  da- 
selbst Ton  54  Metern  Tiefe  iS^fi,  während  ein  12  Meter 
tiefinr  Bmnnen  nur  11®  GL  zeigt.  Diese  Tempenrtmen  alr  den 
Tiefen  genau  stimmend  engenommen  geben  sehr  nahe  56y4 
F.  Tiefe  twt  V  C  Wärmezunahme  und  die  mittlere  Tempo- 
letnr  der  Obeifläehe  t=a  10^*34  C*  Zu  Rochelle,  wo  die  mitt« 
lere  Temperatur  der  Luft  »d  des  Bodetos  einander  sehr  gleich 
sind,  zeigt  ein  123,16  Meter  tiefer  ertesiseher  Brunnen  18«,t2 
G^  welches  bei  einer  mitderen  Temperatur  Ton  11^)87  C.  fiir 
1*  G.  19,71  Meter  oder  nahe  61  Fofs  giebt^. 

8)  An  diese  schätzbaren  Versuche  lassen  sich  am  besten 
die  noch  v<»züglicheren  enreflienf  welche  von  dz  la  Ritz. 
und  Margzt  in  einem  eitesischen  Braunen  eine  rLieue*  Ton 
Genf -und  297  Fnfi|  über  dem  Spiegel  des  Sees  angestellt  wur- 
den*« Der  Umstand,  dafs  das  Wasser  in  demseUmi  nicht  euf- 
ste^en  wollte ,  war  der  beabsichtigten  Untersuchung  ausneh- 
mend günstig;  auberd^m  bedienten,  sie  sich  eines  geneu  und 
zwedunäfsig  constrairten  Regbter-Thermometers ,  und  sie  be- 
traditen  es  ds  mne  Fo%e  dieser  günstigen  Bedingungen,  ver- 
banden mit  der  auigewandten  grofsen  Sorg&lt,  dafs  als  Re- 
sriut  eine  regelmäfsig  mit  der  Tirfe  wechsende  Temperatur 
hervorging.    Ke  fanden 

Tiele    Temperatur     Tiefe    Temperatur      Tiefe     Temperet 

aOFufs     6M  R-     2S0FnIs    10%    B«      SOOFuIs  12%2  R. 

eo—        8^—    300—10,5—      »50—    12^  — 

«JO—        83—    350-     10,9  -     600—    13,05  — 

150—        a2-     400—     1W7—     «50—    13*50  — 

200  —  .   9^~  450  —  11,73  —  680  —  iZJSO  r- 

1    Globe  1828.  Mars  8& 
S    FiniMac  Ballet  dee  8c  natmr»  tSSO^Arrfl. 
8    Uim.  de  la  8oc  de  Phyi.  et  d^Hift  nat  de  Oeadfe.  T.  TI.P.II. 
p.S08.Bibl.aiiiT.18S4.1IaLp.80.  Bdinb.IlewPiaLJceni.XXXVn.p.148. 
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344  Temperatur« 

HieniMfc  bttrtigl  iw  Mittri  die  Wämevtraidunüig  für  KX)  Fnb 
Tiefe  0*^375  B.  eder  fiir  i^  C.  gehört  «ne  Tiefe  von  32)55 
Meter  s  96|5  Fab. 

9)  InWifQeKiitirteB  ioijehre  1630  un  Geusen  41  «rtesisGhe 
BroDDeo,  deren  Tiefe,  Ergiebigkeift  nnd  Temperetor  aas  v«  Jao* 
^viM'a  Untenochnngen^  bekannt  find.  Die  WäroM  des  aoa 
solchen  Bmnnen  ansfliefsenden  Wassers  ist  zwar  ein  nicht  sehr  »»► 
Terlsssiges  Mittel  aor  Erforschung  der  mit  der  Tiefe  wachsen- 
den Temperator  der  Erde,  inzvnschen  hat  SyASK.T^  dennock 
die  Angabe  von  den  nicht  hepatischen  Bronnen  benatzt,  na 
dieeea  Oeeets  anfEiifinden.  Für  27  Quellen  wurde  4ie  aUge<- 
meine  GleiduMig  in  Anwendung  gebracht,  wonach 

T  «  A  +  ax 
ist,  weiin  T  die  gesuchte  Temperatur,  A  die  mittlere  Wieoe^ 
m  die  Tiefe  und  z  die  Zunahme  der  Wfirme  Tur  1  Fub  Tiefe 
|>aMiehnen.    W<nl  aber  die  Menge  des  in  24  Stunden  aus« 
€iefsenden  Wamers  auf  den  gesnchtefi  Werth  einen  Einflnft 
hat,  so  wurde  auch  diese  mit  in  den  Caloül  genommen,  wor* 
aus    die  .Gleichung    hervorging  mT  &=  m  A  «|*  »ax«      Alle 
Gleichungen  geben  als  Endresultat,  wenn  die  mittlere  Tem« 
peiatnr  Ton  Wien  b=s  8^,2  R.  angenonunett  wird, 
A  ^  S^^fiUU  nüttlerer  Fehler  0^0860f, 
X  »  (M)117716^  mittlerer  Fehler  (yX)065. 
Ifieraus  folgt   eine  mit  der  Tiefe    zunehmende  Warme  von 
8S  Wiener  Fnli  fiir  1»  R.  oder  &st  27  Bletei;,  also  nahe  68 
Fufs  für  1»  C. 

•  10)  ALSXAMnia  v.  Hi7XBOI.st,  alle  wiseenscha&Kche  For* 
schungen  lebhaft  befördernd,  veranlabte  im  Jahre  16289  da£i 
in  den  verschiedenen  Beigweikea  des  preuDuscfaiBn  Staates 
Thermometer  beobachtet  wurden,  die  an  trockenen  SteUen  an 
Bohrlöcher  gesenkt  und  durch  eine  Umgebung  von  schlechten 
WSrmeleitern  gegen  Xu&ere  KinfKisse  möglichst  gesichert  wa- 
ren« Die  Absicht  hierbei  war  nicht  blols,  das  Gesetz  der 
Wfirmezunahme  mit  der  Tiefs  bestimmt  zu  ermitteln,  sondern 
zugleich  durch  die  Menge  der  gewählten  Puncto  und  die  Un* 
gleichheit  der  Oertlichk^ten  den  EinfluTa  üufserer  Bedii^nngen 
bestimmter  kennen  zu  lernen,  um  den  Grad  der  Genauigkeit 
■- 

,1    Wiener  Zdlsehrifl  yni.  258. 
2   Fefgeadorff  Ann.  XXXJ,  866. 
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besser  ma '\^ardig«o,  walchmi  man'MMsongtD  dieser  Art  bei- 
legen darf«  fiiae  aatfiiltriiche  Angabe  der  An,  wie  diese  Ver^, 
eache  angetlelk  worden,  und  der  daroh  sie  erhaltenen  Reeol^ 
täte,  wie  Gbrhard^  sie  milgetheilt  hat,  würde  hier  am  an« 
rechten  Orte  scrfn,  am  §o  mehr,  als  ans  ihnen  keineswegs  ein 
bestimmtes  Gesetz,  dagegen  aber  die  Gewifsfaeit  hervergehf, 
dals'anf  diesem  Wege  ein  solches  wegen  Unverimeidlichkeit 
der  ans  drtliehen  Einflüssen  entstehenden  Fehler  nicht  zu  erk- 
langen ist,  insbesondere  weil  die  wechselnde  Temperatur  iler 
umgebenden  Lnft  ancb  in  bedeutenden  Ti^en  atif  die  so  vor* 
gerichteten  Thermometer  noch  immer  einen  bedentenden  Ein» 
dnfs  atisübt.  Unter  den  11  Beobachtnngsreibea  iu  60  Per« 
Fofs  die  geringste,  2323  Fofs  aber  die  gr^tfste  Tiefe,  welche 
der  Wärmevermehrung  nm  1^  B«  xngehOrt ) ,  der  Uiitersckied 
zwischen  dieten  beiden  Resultaten  ist  aber  eo  groCs,  dafs  ee 
neh  Bi  der  That  nicht  der  Mühe  lohnt,  das  arithmetische  Mit* 
tel  ans  allen  aüftusnchen.  Inzwischen  haben  diese  BeobaehloBgeo 
zu  einigen  interessanten  nnd  für  das  Probleib  selbst  wichti- 
gen Bemeihungen  Veranlassung  gegeben.  Zuerst  zeigten  die 
nehe  untw  der  ObeiAiche  der  Erde  befindlichen  Tbetmomeler 
in  einigen  Falleo  eine  etwas  h(fhere  Temperatur,  als  die  mit^ 
lere  des.  Orte»,  im  Ganzetf  aber  ergab  sich,  dals  zwischen  dem 
SO.  nnd  51,5.  Grade  N.  B.  und  703  Fufs  über  deib  Niveau 
des  Meeres  in  32  F.  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  die  mitt- 
lere TempeiAitnr  6^>546  It  dder  8^f  181 C.  betrage ;  auch  stimm* 
ten  die  Messungen  mit  der  Annahme  überein,  dafi  die  Tem- 
peratur für  600  Fufs  Höhe  um  1^  R«  abnehme.  Unter  andern 
wurde  die  mittlere  Temperatur  zu  Siegen,  etwa  zwei  Meilen 
irom  StaUberge,  im  Jahre  1829  et»  2190  Beobachtungen  «s 
6*35  R«  gefunden,  sie  müleie  also  «uf  dem  Stahlberge  in 
1295  Fufs  Hohe  a  5^4^4  «eyn,  wurde  aber  in  32  Fufs  Titffe 
<=3  5^,84  gefunden,  welches  nur  einen  (Jnterschied  von  0^,406 
tL  giebt  Nimmt  man  die  oben  angegebene  mittlere  Tempe- 
satur  Toa  6^»54S  R«  eis'  richtig  an  und  corrigirt  diese  für  die 
HMie ,  so  betrüge  rie  auf  dem  Stahlberge  5^,658  «ind  giibe 
mir  einen  Unterschied  Ton  0*,224  R.  Hierbei  ist  jedoch  nicht 
in  Anschlag  gebracht,  dafs  die  mittlere  Temperator  des  Jahres 
1829  in  ganz  Deutschland  geringer  war^  als  in  andern  Jahren, 


V 


1    Poggendorff  Aon«  XXII.  49r« 
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inJem  namendicb  hier  in  Htiddbtrg  die  mittiefe  Temp^rttor 
dieses  Jahres  aus  Beobaehtangen  vm  9  Ufar  MorgsM  nnd 
Abends  =a  &>,42i  R.  von  dem  Mittel  ans  18  Jebren  es  8°|008 
um  1*,587  R-  «bwekbr.     \ 

11)  Das  gröbte  Verdi^st  um  die  AnfhellaDg  des  wich^ 
tigen  Problems  hat  sich  da^  ktfn.  sHchs.  Oberbergamt  dadurch 
erworben,  dals  es  dbn  in  Versuchen  dieser  Art  Torzugsweise 
geübten  F.  B»kch  beauftragte,  eine  Reihe  Beobachtungen  in 
den  Sehachten  der  Friiberger  Gruben  anzustellen,  und  die  er* 
forderlichen  Mittel  hierzu  freigebig  verwilligte.  Die  ausge«' 
dehnten  Untersuchungen  wurden  in  den  Jahren  1830  bis  1892 
engestellt  und  sind  nebst  den  erhaltenen  Resultaten  zur  Freude 
nnd  Belehrung  aller  Freunde  dieses  interessanten  Zweiges  der 
IVaturforschnng  ausführlich  beschrieben  worden^.  Die  gebrauch- 
ten Theripometer  wurden  Torher  genau  geprüft,  ihre  Scalen 
durch  Rechnung  berichtigt,  nach  dem  Gebrauche  wieder  nach- 
gesehn  und  dürfen  hiernach  bis  auf  eine  Fehlergrenze  von 
nicht  mehr  ab  0^,05  C  fiir  richtig  gelten ;  sie  steckten  bis  an 
die  Scale  in  messingnen,  unten  mit  einem  Koike  verschlösse« 
aen  Rdhren  nnd  diese  wurden ,  nebst  den  Bohrlöchern ,  nach 
dem  Einsenken  mit  losem  Sande  bis  obenhin  angeffillt.  Man 
war  darauf  bedacht,  zu  oberst  ein  Thermometer  in  die  Erd«* 
Oberfläche,  aber  in  festes  Gestein,  einzusenken^  das  tiebte  so 
viel  als  thunlich  verttoal  unter  demselben  und  dazwischen  noch 
mi  oder  zwei  andere,    sSmmtlich  in  trockne  Bohrlöcher,    du" 


1  BeobsclitaDgen  über  die  Temperator  de»  Gesteins  lA  Tertchie- 
denen  Tiefen  In  d.  Graben  d.  Saebi.  Ersgebitges  n.  s.  w*  von  F. 
Ekigh«  Freib.  1884.  In  diesem  Weiie  findet  tAM  S.  158  eine  sehr 
▼oUstiÜMÜge  Ueberddit  der  bisherigen  Messongen  dieser  Art,  woraoe 
ieh  folgende 'Angaben  entnehme*  Kisgbm  Mond,  snbterr.  1604.  T.  IL 
p«  184  erfahr  von  den  Bergleuten  in  Fretberg,  daXs  la  der  Tiefe 
trocicner  Graben  eine  grofsere  Wärme  herrsche.  BoBaHivB  in  Ghemia« 
Lagd;  Bat.  1732.  4.  T.  I.  p.  479  sagt,  man  wisse  ans  Beobachtun- 
gen, dals  die  Wärme  mit  der  Tiefe  annehme ,  und  aooh  Botui  in 
Traet  de  temperie  snbterranv  regioeem  erwühat  nnbeatiasmte  Beeh» 
aehteagen  iber  die  mit  der  ^iefa  sanehmead^  Temperator.  Diese 
Angaben  slad  die  sitestea  bisher  aofgefnadeneit;  an  den  spatem  ga» 
hören  die  Beobachtoogen  von  FaBntSLSBBa  za  Clausthal,  in  v.  Zach 
Mon.  Gorr.  IX.  8.  854,  von  Müllbb  sn  Palmbaam  bei  Marlenberg, 
ebend.,  nnd  von  LAaFADivs  sa  Freiberg,  In:  GrundriTs  ^ter  Atmospha- 
rologle.  8.  17.  ' 
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mdi  albn  Seiten  wenifitene  40  S^  von  der  GeBteinoberffiSche  ab- 
etaoden.   Di«  Wahl  einae  schidKliolien  Ortes  für  das  obere  Ther- 
moneter  ww  sehwiaiig,  die  Anbruigu^  des  untersten  «anfaeoht 
tmter  dansselben  im  strengsten  Sinne  genonunen  nna^glicbi  ja- 
doch  hani  man  dar  Erreichung  diaser  Aofgabe  mOgKehat  nahe. 
IHe  oberen  Thermomatar  worden   in  dar  Ragal  w(tohentlich 
dreimal,    dia  tiefen  zweimal  abgalasen,    was  bai-  dar  langa». 
men  Aandamng  dar  Temperatur  selcher   Orte  zur  Erhaltung 
eioas  richtigen  Mittelwertbes.  sicher  genügt.       Aus  einer  vor- 
liofigen,  Beraehnong  fand  sich,  dafs  im  Mittal  100  Mat^r  Tiefe 
eine  Vermahmng  dar  Temperatur  von  2^245  G.  gaben  ^    einer 
Erbabnog  von   100  lieter  «her  die  Oberflache  das  Erde  aber 
0^fS02  C«  Wärmaaboabme  zugehör«,  veimitialst  welcher  6r0- 
£ien  die  etUcfae  Mater  unter  der  Erdoberfläche  beobachteten 
Tempevitsren.  anf  die   der  Oberfläche  selbst  raducirt  wurden^ 
bei  den  tieferen  Tharmometem  zeigte  sich  ein  unverkennbarec 
Einflnfii  des  Wetterznges-,  inzwischen  hatte  man  fUr  die  mög- 
liebst  veHstfndige  Ab^esr^ng^  dae  letzteren  geaoigt,  ohne  da{s 
•»  jedoch  thanÜcb  war,    dieses  Hindemifs  gänzlich  ao  hesei« 
ligan ,  .  wie  sich^  ans»  den  einzelnen  Beebacbtungsreihen.  ecgab,, 
bei  denea  mn  gröberes  oder  gexiogeier  Wechsel,  der  Tempe- 
samii  in  Folge*  djeser  äufoeren  Einflnssis  zum  Vors9bein  kam«. 
Zmi  VfittitigHig,  der  erhaltenen  Resultate  verdient  noch  be-. 
wmmht  zu  werden «  dals  bei  einigen  der:  tieferen  Thasmometec 
des  bald  na^b  dejdn  Einseplcen   beobachtete  Stand  völlig  un- 
^EesSndert  blieb,,  z.  B»  bei  dam  im  Georg  StoUan. in  140|7  Me- 
tex Tiefe  befindlichen , ,  bei  einer  Maereshöhe  des  Oites  von- 
674>9  Mater,  welches  blofs  im  Octobec  1830  einen  etwas  hö- 
iMian  Stand  voa  9^,37  0.  zeigte^    nachher  in  den  folgende» 
2ft  Monaten  sich  idbes  oonalantauf  0^^  erhielt.    Sebz  zweck-^ 
mSbig  waren,  an  verschiedenen  Puncten  neben  den  in  die  Eel-v 
san  eingesenkten  Thermometern  nocb  ein.  äufseres^.  dem  Ein* 
flösse  der  Luft  ausgesetztes  aufgehangen,  um  aus  der  Verglei- 
chung  beider  die  GröCM  der  äufseren  FJnflu'sse  auf  das  Haupt- 
theffmometereonäheindaa  bealiBUtteBw 

Um  aus  den  sahbeichen  Beobacfatonge^die  gesnefaten  Re- 
sultate au  erbaleni,  witf  »erst  erforderlich,  die  mit  d.ei^  itthe- 
über  date  Meereaspiagel    abnehmende  Tempefatur  Vermittelst 
der  nahavunleff  der  Oberfläche  eingesehkten  Thermometer  aus- 
»imitteln.    Heilst  demnach  h  die  HAe  in  Meiero>  und  d  die 


24ft  Teraperatttjr- 

Tomperitardifferens   der  •inselden  Sutionen^    so   giebt  — r-— 

die  MM  deo  BeobMhmDffO  hervorgeiiMd« »  für  100  M«laff  g«- 
börige  Verminderoiig  d«r  Tenperitor.  Rbigb  Gonbinij'ta  voo 
den  neaii  Btobaobtnngfpancteti  >•  zwei,  und  da  dia  hieraus 
erbaltene^  36  CooibiDatJODen  eineo  desto  gröberen  Werth  ha» 
baof  )e  grtflser  der  Höhennotertchied  ist,  so  gab  die  Formel 

lOOd   . 
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den  wahrscheinlich  genauesten  Werth  von  0^,517  C.  für  100 
Meter  Höheüzunahme  oder  I93f4  Meter  Höhe  ffir  loQ.  Tem* 
peraturvermindärong.  Heilst  dann  die  mittlere  Temperatur  der 
Brdkraste  nnfer  jener  Breite  a ,  die  «o  einem  Meter  Hohe  ge- 
hörig^ Abnahmt  m,  so  ist  die  der  geg^enen  Höhe  sagehO- 
rige  Temperatur  t=a-*-*mh  nnd  also  nach  dem  gefondenen 
Werdie  voti  m  ss  0,00517  ist  asst  4-  0,00517h.  Die  9  Re- 
sultate der  Beobachtungen,  unter  denen  9^^  das  Minimum 
und  10 ',59  das  Maximum  ist,  gebeh  im  Mittel  die  Tempera- 
tur d*s  Bodens  c=s  10^,22  €•  Es  tn(fge  des  2tesammenhanges 
wegen  hier  auch  erwühnt  werden,  defs  Rsicn  diese  gefun- 
dene ChrObe  sügbich  mit  der  Lufttemperatur  der  gegebenen 
Orte  Verglichen  hat  An  drei  Orten  wurde  aufser  den  Mes-* 
siungen  der  T^mperstut  der  BrdoberflUehe  auch  die  der  Luft 
gemessen.  Woraus  unswexdeutig  hervorging,  data  die  «rstere 
faah^  ist  kU  die  letztere.  Ztir  Bestimmung  der  LuftiMnpera«' 
tur  dienten  Beobachtuhgen  zd  Dresden,  Freiberg,  Ahenberg, 
Markus -Rdhling  Grube"  und  Johanngeoi^genstadt,  aus  deren 
Tergleichniig  mittelst  Anwendnng  [der  angegebenen  Formel 
hervorgeht,  da&  fiir  100  Meter  Whendiff^nz  eine  Vermin- 
derung i^  Titnperatur  Von  0^,574  C*  oder  &t  eine  WKrme^ 
abnähme  ton  1^  C.  eihe  HMrtnsunehme  von  174>2'  Meter  ge- 
hthren» 

Soll  die  mit  der  Tiefe  wachsende  Temperatur  ans  den 
Meseungeli  gefunden  weidea ,  imd  iit  filr  dieselbe  Grube  die 
Htfhe  über  der  MevuNaHehe  der  obere»  Sii^tiM  H. ,  der  un- 
teren H^,  die  an  dieaen  gemessene  Teei|>etator  in  Cenleeimal- 
graden  T|  nnd  T,  udd  x  die  100  Melttn  Tiefe  twigebtfrige 
Temparaiursttnabme,.so  ist 
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loiwitebeo  nnd  di«  «is  den  aioztloaa  Baobacbtottgaraiiati  er- 
Mtentn  nnltUreit  R«talut«  nicht  alle  too  glaichem  Warlba, 
TielaMhr  wichtt  ihr  Gewicht  mit  ihrer  längeren  Diner  nnd 
im  Abwesenheit  störend^  Einliisse.  Unmöglich  kenn  jedodi 
in  0«widit  eines  erhaltenen  Reaakataa  der  Dauer  der  Beob«- 
achtnngtseit  direet  proportional  gaaetst  wierden ,  aber  es  Mfiit 
fi^  kein  triftiges  Argument  gtgen  die  Ton  Ruch  selbst  nur  als 
solche  betrachtete  willkürliche  Bestimmung  vorbringen ,  wenn 
er  das  Gewicht  der  vierten  Wursel  der  Zeitdauer  propottiobal 
setat  Die  etöienden  fiiaflüase  lassen  sich  nicht  füglich  be« 
itimnil  weder  auffinden  noch  corrigireni  und  es  giebt  daher 
die  Differens  swisdien  dem  höch^en  und  niedrigsten  Stande 
des  in  der  Tiefe  heobaditeten  Thermometers  den  einsigen  An** 
haltpanct^  um  auf  solche  störende  Einwirkungen  mit  Wahr«» 
scheinlichkeit  su  scfalieisen.  Da  jedoch  dieeer  Difierent  ein 
tu  groCiar  Wartk  beigelegt  werden  wüide,  wenn  man  sie  gans 
in  ReduMing  Djriimen  ^frolhe^  so  setstRiiCH  ihren  Bii^nb  der 
Qnadfatwurael  aus  ihrer  'Ordfiia  unngekefart  propeitional.  Siad 
dann  swai  tiefte  gelegene  Pnncte  «u  vergleichen  y  so  werden 
4ia  Qttadiatwurseln  ans  ihren  Unterschieden  sumanrt,  für  dt« 
oberen  Pan^,  bei  denen  die  Unterschiede  nicht  täi  beA^u« 
tand  gehen  können,  wird  statt  dessen  der  Unterschied  der  be» 
obathiAtan  und  der  bereohneten  Temperatur  gewtthh,.  naä 
wenn  die  Temperatur  der  Oberfläche  nicht  beobachtet  ^  son- 
detn  nur  beredinet  ist^  so  wird  der  fitt  diese  Bestimmung  ge- 
fbndeno  wahrsdieiiJicbe  Fehler  sa  Q»,!  t2  C.  subatituirt  Heifst 
dann  der  Wehh  eines  Resukatea  P ,  die  Zeitdauer  der  Beob- 
aohmngen  in  Monisten  v>  die  Höhe  in  Metäm  H|  und  H,,  die 
Kfferens  swischen  dem  beobachteten  Maximum  und  Minimum 
in  CenteMmalgraden  für  den  oberen  Punct  D^ ,  finr  den  unte« 
ren  D, ,  so  ist 

rDi  +  rn;  • 

Oifi  aümmtlichan  Resultate,  hiemach  berechnet,  gaben 

als  Wärmeinnahme  für  100  Meter  Tiefe,   oder  41,84  Meier 
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ces  12830  Pur.  Fttb  Tiefe  fik  1«  Cent.  Warmasunahme.  Diä- 
tes Resultal  kaon  io  Folge  störender  Einfliisse  zu  grob  oder 
ra  gering  seyn,  woriiber  zwar  nicht  mit  Bioherbeit  zo  ent- 
aelMiden  ist,  die  Pnifang  der  obwaltenden  Bedingungen  fiihrT 
jedoch  zu  der  Vermuthong,  dafs  es  eher  za  gering  ds  za 
grofs  teyn  dürfte, '  da  die  eine  ßrkaltitng  der  tieferen  lieben 
herbeifiätrenden  Ursachen  in  aberwiegender  Zahl  und  ▼on^ver« 
hältnifsmäbig  gröfserem  Einflasse  ▼orhanden  sind« 

13)  Diese  Untersnchangen  sind  hier  theib  wegen  ihrer  Wich-^ 
tigkeit,  theils  darom,  weil  die  dabei  befolgte  Methode  aaoh  für  ihn-« 
liehe  Pille  ab  Regel  dienen  kann,  aosftihrlioh  nkitgetheiit  werden« 
AoCser  dieser  benatste  Rbich  noch  eine  andere  zar  Beantwor- 
tung der  vorliegend«!!  Frage  dienende  Gdegenheit,  die  zur 
AoflMdlang  des  schwierigen  ProbleoM  von  ^rolsem  Wertbe  isr. 
In  einer  Grabe  anweit  Freiberg  war  vor  etwas  mehr  ab  zww 
Jahren  Wasser  erschroten^  dieses  aber  darch  Verspündaog  abge« 
sperrt  worden,  so  dais  es  einen  DrudL  von  18  Atmosphiren  ans« 
öbte,  and  da  dennoch  nur  wenig  Wasser  durchdrang,  so  mnttil!& 
das  eingeschlossene  nothwendig  die  Temperäkar  des  anterott 
Gesteins  angenomniea  haben.  Aufterdem  ww  die  Wirme  des« 
selbe»  baU  nach  der  Absperrung  gemessen  worden,  and  es  ei-^ 
gab  sich  dann  nach  einer  Vergbichang  des  hierbei  «ad  bei  den 
spiteren  llessangen  gebrauchten  Thermometers,  dafs  sich  4i» 
Temperatur  desselben  im  Verlauf  von  zwei  Jahren  nicht  merk^ 
Kcb  geändert  hatte.  Die  Tiefe  des  Wasseibehikers  'unter  der 
Erdoberfläche  betrug  279|7  Meter,  die  Höhe  der  btzleren 
über  dem  Meere  416  Meter,  wofiir  eine  mittlere  Temperatur 
von  8^,07  C.  berechnet  wurde«  Die  Temperatur  des  Wassers 
war  16^44  C,  mithin  der  Unterschied  8^37  C»,  welches  für 
100  Meter  2^99  C.  Warmezunahme  oder  fiir  1<»  CL  33,4  Me- 
ter 8=  1023  Fufs  giebl,  letztere  Grttbe  beträchtlich  kleiner  ab 
die  obei»  gefundene. 

13)  Höchst  interessante  und  wichtige  Resultale  haben  die 
Messungen  gegeben,  welche  Phillips^  in  einem  neu  ange- 
legten Schachte  zu  Newcastle  unter  54^55'  N.  B.  angestellt  hat. 
In  der  Tiefe  desselben  konnte  durch  Arbeiter  und  Grubenlichter 
noch    keine  höhere  \1Qirme  erzengt  worden  seyn,   vietmelir 


1    London  and  Bdiab.  PhiL  fiCagas.  N.  XXX.  p.  446.    Poggen- 
dotff  XXXIV.  IBL 
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wai  der  Zog  in  Waltor  io  itaik ,  d%ü  «tllM  dat  in  Meng« 
«ot  den  Kohlen  enbteigende  KobleswMterttoffgas  untcIiMHeh 
wurde,  Ton  dwmiecfaen  Zeteetzangen  »eigte  eich  keine  SpOTi 
mid  vrmnn  die  ehrenden  Bedingoogen  einen  Einflufi  au£ierten| 
flo  konnte  dieser  nur  in  einer  Vermindening  der  Tempentfnr 
bneleln.  Alle  im  Einzelnen  angegebene  Umstönda  fuhren  je- 
deoh  zn  deni  Retnltate,  dab  die  gemeMane  Temperalnr  bta 
anf  einen  nnmaiklichen  Fehler  genan  di^enige  der  nntersoeh« 
tan  Sehichten  war«  Die  ganze  Tiefe  dea  Sehachlea  betragt 
1584  engl  Fnfii,  die  Oeffnung  desselben  liegt  87  Fn(s  über 
dem  mittleren  Spiegel  des  Meeres»  mithin  befindet  sieh  die 
KoUensehicht  1497  Fnb  nnter  dem  Niveau  des  Meeres«  Phil« 
Lira  nimmt  an,  dab  die  Temperatur  in  der  oberen  Schiebt 
vcn  100  Fnfs  sieh  nicht  Sndere,  nnd  da  die  mittlere  Tempe« 
mtnr  jenes  Ortes  47S6  F,  beträgt,  am  tiefsten  Punete  aber 
72*,6  gemessen  wurden ,  so  giebt  dieses  für  1484  Fnis  2y  F. 
öder  5935  Fuls  Tiefe  für  i^  F.  Wärmezunahme,  welches  sehr 
nahe  100  Par.  Pub  Tdr  l»  C.  beträgt.  Da  man  aber^wöhn* 
Itdi  von  der  Oberfläche  an  zu  messen  pflegt,  abgerechnet, 
dafs  eigentlich  die  Temperatar  des  Bodens  und  nicht  die  ontt^ 
lere  Temperatur  der  Luft  in  Rechnong  fsnommen  werden 
■aiiCite,  so  geben  1584  engl  FuTs  Tiefe  für  TSf"  F.  Tempera- 
tnronteischied  6394  engl.  Fu£s  Tiefe  für  1^  F.  oder  aehr  nahe 
107  P«r.  F.  Tiefe  fär  1«  C. 


14)  KvPFFB&^  untersuchte  bei  seiner  Keise  nach  dem  Ural 
in  Gemeinschaft  mit  A.  Eemav  die  Temperatur  in  den  Tu— 
rinskischen  .  Kupfergrnben  unweit  Bogoslowsk  und  fand  in 
112  Meter  Tiefe  5^  R»  In  den  FroloVschen  Gruben,  nicht 
iveit  von  jenen  entfernt,  hatten  die  Grubenwassar,  welche  den 
tiefsten  Theil  erfüllten,  zum  Beweise,  dafs  dort  lange  nicht 
gearbeitet  worden  war,  in  65  Meter  3S2  R.  Wärme,  eine  Quelle 
aber,.welche  in  5$  Meter  Tiefe  hervorbrach,  zeigte  2^7  R*  Wenn 
man,  anstatt  daf  Mittel  aus  beiden  zu  nehmen,  .die  Summe 
der  Tiefennnterschiede  durch  die  Summe  der  Temperaturdiffe* 
renzen  diyiBirt,  so  erhält  man  für  1°R«  eine  Zunahme, der 
Tiefe  von  24,4  Meter ,  also  fiir  i^  C.  19»52  Meter  oder  sehr 
nahe  60  Fuls. 
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tS)  2«  Jmi  neueittn  RMidtalen  gehört  ^, '  jafs'  in  biaem 
Bohrloches  welches  sa  Paris  fiir  einsn  artesischen  Brdnneti 
llMffi]gesenfct  worde^  mittelst  eines  MexiimuD -*  Theroiometers 
^m  2a  Dec.  1835  in  248  Meter  Tiefe  20o^  C  und  am  15. 
Mai  1836  in  298  Meter  Tiefe  22o,2  C.  gemessen  wordeo. 
Der  Unterschied  beider  giebt  fiir  1^  C.  Wärmezanahme  eine 
Vermehmng  der  Tiefe  von  23  Meter,  die  letzte  Beobachtung 
allein  aberi  wenn  10S6  ids  mittlere  Temperatur  der  Erdober«» 
flSche  zn  Paris  angenommen  werden *,  giebt  eine  Tiefe  von 
26  Meter»  Die  Wärme  scheint  daher  mit  der  Tiefe  za  wach- 
sen,  oder  man  mülste  mit  Aftiieo  annehmen,  dab  die  Masse 
des  Bohrgestänges  auf  die  Wärme  des  Bohrloches  einen  Ein- 
flnb  ausübe  und  daüs  durch  das  stete  Auf-  und  Niederstei- 
gen desselben  der  Bohrschlamm  durch  einander  gemengt  werde, 
sonstige  Fehler  der  Messung  nicht  gerechnet.  Man  mufs  je- 
doch berücksichtigen  y  dafs  die  oberen  Erdschichten  durch  die 
eindringenden  atmosphärischen  Wasser  bereits  stärker  abge- 
kühlt seyn  konnten  und  daher  nicht  sofort  eine  Vermehrung 
der  Temperatur  zeigten*  In  einem  andern  Bohrloche  zu  Paris 
mals  WiLFKEDiH^  in  400  Meter  Tiefe  vermittelst  eines  gut 
eingerichteten  registrirenden  Thermometers  in  wiederholten 
Versuchen  im  Mittel  23S75  C,  welches  mit  der  mittleren  Bo- 
dentemperatnr  %u  Paris  verglichen  23^75— 10^6=13M5G• 
für  400  Meter  oder  mit  der  oonstanten  unter  der  Sternwarte 
23",75  — 11^7  =12^05  fiir  372  Meter,  also  im  ersten  Falle 
30,42,  im  zweite  30>87  Meter  Tiefe  Tdr  !<>  C  giebt.  Zu 
8t.  Ooen^  unweit  Paris  zeigt  eine  aus  66  Meter  Tiefe  auf- 
springende Quelle  12^9  C.,  welches  mit  der  Temperatur  in 
den  Kellem  der  Sternwarte  28  Meter  tief  verglichen  für 
66—  28  =  38  Meter  Tiife  12«,9— ir,834  =  lS066  C  giebt 
oder  35,64  Meter  =  1093  Pub  für  l^*  C.  Eine  Reihe  von 
Messungen  in  15  Bohrlöchern  unweit  Lille,  unter  50^  39*  N.  B. 
angestellt,  Icennen  wir  nur  durch  Poissov^,  welchem  Aaieo 


1    Poggendorff  Ann.    XXXVIII.  415. 

't  Bi  weidea  anch  10*y81  aogenommen.  8.  d!e  anten  mitgeüieilte 
TaMU. 

8  I/Inititot  1887.  N.  816.  p.  SOS.  Die  Wilrme  unter  der  Stern- 
warte  wird  hierbei  nur  =s  11*  7  angeacmmen. 

4  Annaaire  da  Bureau  des  Long.  1885.  p.  285. 

5  Theorie  mathen.  de  la  Chalcae.  Par^  VÜlk  4.  p.  4801 
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Hasullil'n .  ohne . weittf t  Auskonft,  wie  sie  g«faiiJ[«D  wnr« 
deoj  mittheilte.  Ans  der  Summe  der  aämmilicfaeii  Werdie  fixt* 
det  PoilMOff  mit  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Qaa* 
drate  25,450  Meter  oder  78»3  Per.  Fois  fiir  i^  C. 

16)  Es  scheint  mir  unnt^thig,  die  nicht  geringe  21ahl  der 
mitgetheilttn  Resultate  noch  sn  ▼ermehren,  wie  durch  weite- 
res Aufsuchen  wohl  geschehn  kannte,  obgleich  von  dep  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  wichtigern  wohl  keine  übergangen 
seyn  wird;  dagegen  liegt  die  wichtige  Aulgjabe  yor^  das  Ge- 
setz der  mit  der  Tiefe  wachsenden  Teiliperatur  aus  den  gegfT 
benen  Messungen  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  aufsuiinr 
den,  um  hieraus  wenigstens  annähernd  sa  folgern ^  in  wel« 
eher  Tiefe  unter  der  Erdoberflache  oder  in  welchem  Ahr 
Stande  vom  Mittelpuncte  der  Erde  noch  gegenwärtig  Glühhitze 
herrscht.  Verschiedene  Gelehrte  haben  diese  Frage  bereits  be- 
antwortet, namentlich  Cordier,  Hkhwood  und  Andere,  wie 
bereits  oben  erwähnt  worden  ist^  indem  sie  einige  der  vor^gli- 
chern  Bestimmungjen  vereinten  und  daraus  einen  mittleren 
Werth  als  annähernd  genau  aufsuchten«  Man  bediente  sich 
hierbei  der  Formel 

T  =  t+/?x, 
worin  T  die  Temperatur  in  der  Tiefe,  t  die  mittlere  des  Bodens 
an  dem  jedesmaligen  Orte,  x  die  gegebene  "j^efe  in  irgend 
einem  Längenmafs  und  ß  den  Coefficienten  fiir  die  gebrauchte 
Thermometerscale  bezeichnet,  welcher  angiebt,  um  den  wie- 
vielsten Theil  eines  Grades  die  Temperatur  für  die  Einheit  dei 
gebrauchten  Mafses,  also  1  Fufs  oder  1  Meter  u.  s.  w.,  mit  det 
Tiefe  wächst^  wobei  Poissqv  als  Bedingung  anninunt,  daCI 
die  Grtffse  x  mehr  als  20  Meter  betrage.  Aus  dem  Werthe 
von  ß  läfst  sich  demnächst  die  Tiefe  finden,  in  welcher  die 
Wärme  um  !<>  der  gebrauchten  Thermometerscale  wächst,  wie 
sich  denn  von  selbst  ergiebt,  dafs  man  ans  bekannten  Wer^ 
then  von  t,  ß  und  x  die  der  Tiefe  zugehörige  Temperatur 
finden  k($nne ,  umgekehrt  aber  kann  auch  durch  bekannte  Werthe 
von  T,  ß  und  x  die  Bödeotemperatur  t  gefunden  werden, 
vrelches  Mittel  jedoch  unsicherer  ist,  als  andere,  deren  .man 
«ioii  für  diesen  Zweck  zu  bedienen  pflegt.      Kvppfbr^  macht 
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folgende  Znitnitiieiittellaog.     Es  geben*  för  1^  B«  ebe  2aiiah- 

ine  der  Tiefe: 

'  trine  eigenen  Beobtchtongen  em  Uni  •  •  ;  34|8  Bieter 
die  Beobechtongen  in  den  Graben  von  Corn* 
•  Wallis,  Sadisen  nnd  Frankreich  .  •  •  •  26)9  *- 
die  ait^aiscben  Bronnen  "Vf^ens  •  •  •  •  •  25)4  *- 
die  artesischen  Bronnen  bei  Rochelle  •  •.  •  24>6  "^ 
die  artesischen  Bronnen  von  Epinay  •  •  •  *  22^9  — - 
die   Beobachtungen   von   Fox,    Motli    and 

,  Barham  in  den  Groben  bei  Falmonth     .    •    30,2     — - 
andere  Beobachtungen  von  FoX    •    •    •    •    •    28,0    -— 

Werden  die  ersten  drei  Wertbe ,  deren  Gewichte  bekannt  sind, 

jeder  mit  seinem  Gewichte  multipfidit  und  dividirt  man  die 

Snmme  dieser  Prodncte  durch  die  Summe  de^  Gewichte,  so 

erhilt  man  2537  Meter  für  1«  R. 

17)  Vorsiiglich  hat  6.  Bischof  die  Temperatur- Verhah- 
nisse  der  Erde  zum  Gegenstande  mehrjährigeK  Untersuchungen 
gemacht  und  demnach  auch  die  Resultate  der  bisherigen  Ver- 
suche über  die  Zunahme  der  Wurme  im  Innern  der  Erde  zn* 
sammengestellt^.  Vor  allen  Dingen  macht  er  bemerklich,  dals 
die  Configuration  der  Erdoberfläche  bei  diesen  Messungen  be- 
rücksichtigt werden  müsse,  wovon  sogleich'  ausHihrlicher  ge* 
bandelt  werden  soll.  Hieraach  mufs  auf  Bergen  die  Tempe- 
ratur mit  der  Tiefe  langsamer,  in  Ebenen  und  eingeschlossenen 
Thalern  aber  schneller  zunehmen.  Es  dürfen  dab«r  die  Re- 
sultate, welche  Rkich  in  dem  eingeschlossenen  Wasser  im 
Erzgebirge  und  welche  Phillips  neuerdings  zu  Newcastle 
erhielt,  wovon  jenes  128|5  und  dieses  125,4  Fufs  Tiefe  für 
l^R«  giebt,  als  normale  Bestimmungen  für  Berge,'  dagegeo 
aber  diejenigen,  welche  im  artesischen  Bronnen  unweit  Gen^ 
im  eingeschlossenen  Wasser  zu  CornwaUis,  in  unterirdischen 
Quellen  ebendaselbst  und  im  Bohrloche  zu  Rüdersdorf  erhal- 
ten wurden,  nämUch  114,8;  Hl;  US  and  114FuIs  für  l^R., 
als  normale  Bestimmungen  für  Ebenen  oder  eingeschlossene 
TlüÜer  gelten'.      Eine  zweite  Bedingung,    welche  bei  dieser 


1  Poggendorff  Ann.  XXXV.  809. 

2  E«  lüftt  sieh  hiergegen  eiowendeo,  daft  Newcaitle  In  der 
Ebene  oad  die  MündoDg  des  ichadUet  nur  87  engl.  Fo£t  über  dem' 
Heeretepiegel  liegt. 
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Aili^lM  itlir  WühUit  zu  wtvden  vtfditiit,  ist  düi  Hd«  der 
Erdkruste,  von  der  Oberfläcb«  an  gmcbnet,  bis  zn  welclm 
die  WirknDgen  der  Salsertn  TenperaturveniQdemngeii  eindcia- 
gen,  indem  diese  unter  den  vefschiedenen  Breitengreden  efl|£  ' 
ungleich  ist«  Aach  hierüber  nmls  weiter  unten  ausfiihrlicber  ge- 
ledet  werden« 

18)  Auch  Poissov^  het  in  seiner  mathemetischeo  Theo« 
m  der  Wäme  die  Tempej^atorerhöhung  in  der  Tiefe  zum 
Gegenstände  der  Untersuchung  gemacht.  Da  die  Thatsache 
•inmal  anerkannt  ist,  so  müssen  die  Beobachtungen  nach  der 
Ifelhode  der  kleinsten  Quadrate  vereint  die  Werthe  t  und  ß 
in  der  pben  mitgetheihen  Formel  geben,  und  wenn  djs^^.  eifi-r 
m^  bestimmt  sind,  so  können  durch  wiederholte  Messungeüi 
an  demselben  Orte  die  jährlichen  nnd  auch  die  seculären 
Schwankungen  dieser  Temperatur  ermittelt  werden ,  *  eine  mr  ' 
teressante  Aufgabe,  deren  Lösung  der  beharrliche  Eifer  der 
Physiker  künftig  vielleicht  gewähren  wird.  Die  Grobe  t,  die 
man  Boden temperatur  su  nennen  pflegt,  übertrifft  die  von  den 
LnfUtrömungen  hauptsächlich  abhängende  der  Orte  um  eine 
Kleinigkeit*  Zur  Bestimmung  der  beiden  Gröfsen  benutzt  Pois^ 
Bom  die  bereits  beschriebenen  Versuche  von  BIaacit  und  d« 
lA'Rivi  unweit  Genf  und  erhält  daraus  t  =s  10^,14  und 
ß  SSL  O<',03079  welches  dann  eine  Tiefe  von  32,55  Metes 
(lOCVOS  Fu£i)  für  10  C.  giebt.  Qei  der  Betrachtung  des  durch 
hm,A»o  gemachten  Vorschlages,  die  GrOfsen  t  und  ß  ans  det 
Temperatur  des  VTassers  artesischer  Brunnen  zu  bestimmen, 
Soüsert  PoissoH  eine  in  Beziehung  auf  den  Ursprung  der  Quel^ 
Im  überhaupt  wichtige  Hypothese«  Man  nimmt  aUge'niein  an,. 
defe  das  Wasser  des  artesischen  Brunnen,  an  höher  liegeuden 
Obnen  von  der  Erde  aufgenommen  nnd  in  wasserdichten  La* 
gett  von  Steinen  oder  Erde  fortgeführt,  nach  Durchbohrung 
dieser  Schichten  in  Folge  hydrostatischer  Gesetze  ausfiielse^. 
Foiseov  indet  diese  Hypothese  in  vielen  Fällen  nnwahrschein- 
lieh  und  nimmt  statt  dessen  in ,  es  gebe  unterirdische  Was- 
serbehälter, deren  Decke  nicht  abäblut^unbiegsam  sey,  sich 
Yidiiiehr  zusemmenziehn  und  durch  den  somit  erzeugten  Druck 


1  Th^e  inathtfaatiqee  de  la  Chalevfw  Pen 
Aaesage  in  BibL  nalr.  1805.  T.  LX.  p.  p9.  415. 

2  Yergl.  (MZeii,  mUßMm,  Bd.  TU.  S.  1054. 
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dM  Wtsser  «ubuigeii  oiiieh«.  PdV6EVlioRtF^  »eigt  jedoch  hnt 
Rechte  difs  dies«  auoh  von  «ndoni  Gelehrten,  nementlich 
^eoerdinge  von  Maroil  di  Sirass',  geiiiberte  Hjrpotbese 
mit  der  langen  Diner  dee  FlieÜMne  solcher  Bronnen  pnd  den 
im  Wasser  derselben  gefnndenen  Thiereni  Mnscheln  und  fri* 
sehen  vegetabilischen  I^^örpern  dnrchaos  unverträglich  sey.  Matt 
kann  als  nnäbersleigliches  Bindernifs  noch  ferner  anfuhren, 
dals  so  viele  artemsche  Bronnen  picht  öberflUben ,  wohl  abet 
sich  stets  bis  so  einer  gewissen  Höhe  erhalten ,  wie  viel  Wss» 
ser  aoch  dorch  Aospnmpen  weggenommen  werden  mag.  AnC 
jeden  Fall  mob  aber  das'  hinlänglich  lange  Zeit  in  den  tiefe* 
ren  Räomen  mit  den  dortigen  Schichten  in  Berührong  gestan- 
dene Wasser  die  Temperator  der  Umgebung  angenommen  ha-> 
ben  nnd  diese  «och  beim  aufsteigen  nicht  merklich  ander»; 
PoisfOv  ^benutzt  dann  rznr  Bestimmung  des  Werthes  von  ß 
die  Temperator  eines  artesischen  Brunnens  su  Saint-  Onen  bei 
Paris,  welcher  aus  einer  Tiefe  von  66 Meter  springend  12^9 CL 
teigt*  Diese  Wärme,  mit  der  in  den  Kellern  unter  der  Stenn 
warte  8=n  11^834  verglichen,  giebt  für  38  Meter  einen  Unterschied 
«3  10,066,  also  ß  =  qo,0281  und  for  lo  C.  35,65  Meter  (109,7 
Fufs).  Die  erwähnten  15  Brunnen  bei  Lille  geben  für  dii 
grtfseren  Tiefen  höhere  Temperaturen.  Alle  vereint  nnd  naek 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet  geben  t^  10^,405 
nnd  /7s=:0<>,0393,  wonach  fdr  V  Temperatorzunahme  25t450 
Meter  (78,37  FoTs)  Tiefe  gehört.  Die  drei  Werthe  0^0393 
för  Lille,  a>,0307  für  Gmt  und  0°,0281  für  Paris  weichen 
bedeutend  von  einander  ab,  welches  weder  vom  Unterschiede 
der  geographischen  Breite,  noch  von  der  Erhebung  über  der 
Meeresfiäche  herrühren  kann ,  sondern  in  der  Ungleichheit  dag 
TerraJns  begründet  seyn  soll.  Von  dem  Resultate  der  neu#^ 
sten  Bohrung  in  Paris  ^  die  dem  Plane  nach  bis  zu  einer  htm 
deutenden  Tiefe  fortgesetzt  werden  soll,  hat  Araoo^  ein« 
kürze -Notiz  mitgetheilt.  Man  ist  jetzt  bis  zu  1230  Fnfs  g^^ 
kommen  und  hat  in  dieser  Tiefe  mit  4  Register-  Thermome-« 
tem  geikiessen,  die  alle  ein  nur  unmerklich  von  einander  ah»' 
weichendes  Resultat  gaben.  Die  Temperatur  in  dieser  Tiefe  war 


1    Annalea  der  Phjtlk  nnd  Chemie.  Tb«  XXXyni.  8.  6b2. 
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33*^  CL,  und  wtiin  l^ervün  di#  iniitleM  Tesiptr^r  io 
SS  10^96  al^gezogeo  iB^ird ,  »0  bleiben  12^)9f  wonadi  für 
l«"  &  95,4  Par.  Pafs  gehace«. 

19)  Bevor  es  ffitbKcfa  kf^  «o  verstellen,  ans  den  s^mmS» 
KdMn  mitgetbeskeo  Mesasngen  das  Oesett  der  nh  der  Tieis 
nnebmenden  Erdtemperatnr  sn  entDefaaM»^  oder  aar  u  Vee- 
endien ,  ob  und  wie  weit  sieh  ein  aoloiies  daraus  anfinden 
lasse,  mofs  nothwendig  erst  die  über  die  Eidwinne  iü  AUge» 
meinen  ralässige  H3rpotbese  näher  erttrtart  werden.  lUne  seldM 
ist  bereits  aufgestellt  worden  %  man  könnte  sie  die  Bw^ot^mlm 
nennen,  nnd  sie  bat  neuerdings  in  Lavlack  nndFenninn  ee 
gewiegte  Vertreter  gefunden,  daJs  btt  weiten  die  MekraeU 
der  Physiker  und  .Geologen  so  iln  übergegangen,  ist;  Wm^ 
Baek  war  die  Erde  ursprünglich  in  einem-  £Mirig  flüssigen  Zn» 
Stande,  ist  Uofs  auf  der  Oberfiiiebe  durch  Oxydation  der  um^ 
tillisehen  Bestandtheile  umgewandelt  werden  nnd  erkaket,  die 
inneren ,  dnrch  diese  dicke  Kruste  geschütaten  Theik  haben  abelr 
die  Gltthhitse  beibehalten.  Gegen  diese,  irorsügNch  durah 
Gonniem  weiter  ausgeführte,  mit  de»  magnetischen  VerhtUl^ 
nissen  der  Erde  neuerdings  ii»  den  innigsten  Znsammenhang  ge» 
brachte  H3rtK>these  hat  sich  jüngstens  Poissov'  erklärt,  und 
lassen  sich  gleich  die  Ton  ihm  gemachten  Einwendungen  ohne 
Mittheilnng  des  Caküls,  wodnreh  er  sie  tu  begründen  suebl, 
sieht  TeUstinidig  würdigen,  was  jeddch  hier  sn  viel  Aettm  er^ 
fordern  wntde^  so  darf  doch  die  neue,  von  ihm  anfgesCeUte 
Theorie  nicht  gans  übergangen  werden«  Es  scheint  mir,  eis 
sey  es  überhaupt  noch  su  früh ,  wann  nicht  wegen  der  Unmtfg^ 
liohkeit  eines  zu  hoffenden  Resultates  gane  nnnüte,  auf  des 
^erliegende  Problem  auf  solche  Weise  den  Geicttl  iananwen* 
den,  als  dieses  durch  FouRitn  und  Poisson  gesehehn  ist, 
indem  beide  des  VerhMltnils  der  statt  gefundenen  Abkühlnng 
wShrend  d^  faiercu  gegebenen  Zeit  nach  den  Gesetsen  der 
Würmeleitnng  auf  die  Erde  anwenden ,  ebne  dafs  vorher  aus«» 
gemacht  worden  ist,  ob  die  grofse  Masse  des  auf  derErdeberflä« 
ehe  befindlichen  Wassers  «sprüngUch  vorhanden  war  imd 
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1  8.  Art  iShir.  Bd.  Ilt.  8.  988.    TcrgL  ^tologiik  Bd«  IT.  S.  19*5. 
1279. 

2  Th^rie  nath^mati'qiie  de  la  Ghalear.  p.  42}*    YergU  deo  nach- 
folgenden Art.  nnd  darin  Fois89>'f  Theorie« 
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für  V^rimdtraBgtn  im  e&tgflgeiigftetsteii  Falle  dessen  Hinsa^ 
kommen  berromifen  mafsle)  je  es  ist  selbst  noeh  nicht  ein- 
mal binläDglich  erwiesen ,  ob  die  Erde  eine  stete,  wenn 
encb  in  Jabrhnnderten  kanm  meiUiohe  Vorminderang  ihrer 
nrspränglicben  grtflseren  Wärme  dadurch  erleidet,  dafa  aie  dem 
Welträume  oder  andern  Himmelskörpern  abgiebt,  oi^er  ob 
die  Menge  ihres  eigenthiimlichen  Wärmestoffes,  mindestens 
in  der  jetsigen  Periode  des  Gleichgewichts,  nnvefänderlich  die- 
selbe bleibt.  De  es  nnmOglich  ist,  die  Entscheidang  dieser 
Probleme  ans  der  Erfahmng  zu  entnehmen,  so  muTs  sie  so 
lange  anstahn,  bis  die  Theorie  der  Wärme  Tollständig  begründet 
worden  »eyn  wird ,  nm  hieraus  die  Beantwortung  dieser  Fragen  za 
entnehmen^*  Wollte  man  mit  Fouaiia'  annehmen,  die  Ober- 
fläche der  Erde  habe  sich  eMmälig  abgekühlt ,  so  müfste  nach 
Poissov  durch  Jahrhunderte  von  einander  entfernte  Messni^en 
eusgemittelt  worden  seyn,  welcher  Temperaturunterschied  der 
Bodentempeiatur  und  der  mittleren  Lufttemperatur  an  einem  ge* 
gebenen  Orte  früher  irtatt  g^nden  habe,  nm.  hieraus  die 
GMtfse  der  Abkühlung  in  einer  gegebenen  Zeit,  oder  die  Zeit, 
welche  seit  dem  Zustande  der  Glühhitse  bu  zur  Herbeifiih- 
rang  der  gegenwärtig  bestehenden  Verhältnisse  verflossen  sey, 
durch  Rechnung  zu  bestimmen,  und  dennoch  sey  auch  dann 
noch  nicht  eusgemittelt,  ob  das  hiemach  aufgefundene  Gesetz 
auch  auf  andere  Orte  Anwendung  leide,  weil  daa  Wärmelei« 
tungsvermtfgen  der  verschiedenen  Fossilien  hierfür  noch  kei- 
neswegs geharig  bestimmt  ist.  Nähme  die  Wärme  für  30  Me- 
ter Tiefe  um  t^  C«  zu,  so  würde  Ofii  vom  Erdbalbmcsser 
tief  die  Wärme  schon  2000^  G*  übersteigen,  obgleich  man 
nicht  wissen  kann,  ob  die  Wärme  im  einfachen  arithmetischen 
Verhältnisse  oder  in  einem  znsammengesetzten  wächst,  wel- 
chei  ebensowohl  grtflier  als  auch  kleiner  aeyn  könnte.  Fände 
aber  nur  eine  solche  Zunahme  der  Temperatar  statt,  wie  die 
bisherigen  Messungen  sie  angeben,  so  würde  die  Hitze  im 
Centmm  200000^ C«  übersteigen,  was  einen  guförmigen  Zu- 
stand der  daselbst  befindlichen  Substanzen  voraussetzt  und  ee 
unwahrscheinlich  macht,  daCs  /die  Erdkruste  so  starke  Cohft- 
sion   eulüben  könnte  ^    um'  jene  inneren  Substanzen  bis  zur 


1  Terf  !•  tmten  Teriadeiwigen  der  Tenperttor. 

2  Ann.  Chin.  et  Pbyi.  T.  XUI.  p.  i26. 
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lleffidim  Dichtigkeit  des  WMStrs  soMoiiDeiisiidnielMlii  Dio 
tphlirot^be  Gestalt  nnd  Abplattaog  der  PhDetell  iSist  jedoch 
•nf  eineD  ursprängUchen  flUssigei^  Zustand  sthUebsii  ^  atü  wel^ 
diem,  Tielieicht  «ach  eioeiti  gasMrmigen,  die  Erde  nicht  an^ 
dcrs,  ak  durch  Abgeben  eines  Theils  ihrer  WVrme  an  ihre 
kihere  Umgebabg  in  den  festen  übergehn  konnte.  Poissov 
findet  es  aber  dei^  herrschenden  Ansicht  entgegen  nicht  Wahr^ 
scheinficfay  dab  das  Festwerden  von  anfsen  angefangen  habe 
nnd  nach  innen  fortgeschritten  sejr,  vielmehr  mnfsten  sich  die 
eikaketen  Theile  herabsenken,  erhitztere  dagegen  erhebeni  woi- 
durch  eine  gleichmSfsige  Wärme  der  gan^&en  Masse  erzeogt 
würde.  Weiter  aber  mnfsten  die  innersten  Theile  dnrch  den 
•normen  Druck  snerst  bsl  werden.  Denkt  man  sich  eine 
Waisersinle  von  der  Hohe  des  Erdhalbmessers  und  das  Ge-^ 
widvt  derselben  der  HSlfte  desjehigen  gleich,  welches  sie  auf 
der  Erdoberilithe  ,hVtle ,  so  würde  der  ausgeöbte  Druck  dersel« 
ben  mehr  als  30  Millionen  Atmosphären  betragen  ^  und  Wenn 
1000  Atmosphfoen' sein  Volnmen  um  ^  vermindern ,  so  würde 
hierdurch  eine  SOOOOmal  so  starke  Cömpreesion  ersengt  wer^^ 
den  nnd  hieraas  selbst  bei  einer  hohen  Temperatttt  eib  Ue'> 
bergang  in  den  Zustand  der  Festigkeit  folgen«  Bfiui  darf  da«^ 
her«  meint  Poissov,  folgerechter  annehmen,  daft  das  Fest«» 
werden  vom  Centram  angefangen  habe  nnd  von  hier  an  nach 
cnfsen  fortgeschritten  sey.  Die  Erde  k(fnne  alsb  durch  fort- 
wihrende  Erkalttuig  bereits  alle  ihre  überschüssige  Wihrme  ver- 
loren heben  und  die  mit  der  Tiefe  zunehmende  aus  einer  an«-«' 
dem  Quelle  abzuleiten  sejrn« 

Hier  Scheint  mir  Poissov ,  welcher  übrigens  nicht  unbe» 
merkt  läftt,  dafs  man  bei  allen  Hypothesen  ^  die  slth  weder 
durch  dtrecte  Erfahrung  noch  dnrch  den  Galcül  begründen  lai^ 
Mtt ,  höchst  Vorsichtig  seyn  müsse ,  etwas  zu  Ifeicht  Über  die 
Oesetze  der  Wahrsdieinlichkeit  hinweggegangen  zu  seyn;  denn 
angenommen,  dafs  die  Festwerdung  der  Erde  dutch  den  enor- 
OMB  Dmdt  von  inneu  angefangen  habe,  so  konnte  doch  da- 
nst  unmöglich  eine  pldtzUche  Erstarrung  und  ein  Uebergang 
sor  jetzigen  Temperatur  der  Oberfiiche  verbunden  seyn.  Es 
lilst  sish  dann  sfietdings  die  UnmdgUchkeit  einer  bereits  er« 
folgten  gänzlichen  Ersturrung  nicht  voUstiUidig  beweisen,  da  die- 
salbe  jedoch  auf  jeden  Fall  von  aaÜMn  anfangen  und  allmalig  bis 
mm  Centram  f  ertschrriten  mulste|  weil  die  vorhandene  Wäntie  not 
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ntch  iiib€D  abgegeben  werben  konnte,  so  wäre  anr  vtAtigen 
Entfernung  aller  iiberfchussigen  WSrme  niaeh  8en  bekannten, 
BanientHch  durch  Ncwtov  und  Fou]iii&  erwieaenen  Geaetzea 
der  Wärmeleitnng  eine  so  übermäfsig  grobe  Zdlhl  von  labren^ 
erforderliohi  dafs  man  sich  gleiobtam  Gewalt  antimn  miifale, 
om  diese  wabrscbeinlich  «a  finden,  während  auf  jeden  Fkll 
def  Rest  der  «rspränglichen  Wärme  naeh  dem  Centram  hin 
gröfser  bleiben  mafste.  Poissov  nimmt  statt  dessen  eine  durch 
die  Wärme  der  Sterne,  namentlich  der  sonnenähnlicben  Phe«t 
Sterne,  ersengte  Wärme  des  Raumes  an,  welcher  durch  die 
nnermefsKche  Zahl  dieser  Weltkörper  in  der  Art  ganz  um« 
schlössen  ist,  dab  jede  von  einem  willkürlichen  Puncte  der 
Erde  gesogene  gerade  Linie  Terlängert  auf  einen  derselben 
treffen  mufs*  Da  aber  die  Wärme  dieser  Sterne  Verschiedeti 
Ist,  so  mub  auch  ein  ungleicher  Einflub  auf  die  Erde  statt- 
finden, jenachdem  sie  bei  der  Bewegung  des  Sonnensysteme 
im  Räume  dem  einen  oder  dem  anderen  helfseren  oder  kälten 
ren  Fixstemsysteme  näher  kommt,  und  sie  nimmt  hiernach 
von  rauben  nach  innen  an  Temperatur  su  oder  ab,  jenach« 
dem  das  Eine  oder  das  Andere  statt  findet,  ohne  dafs  jedooh 
eine  solche  Erwärmung  bis  zum  Centmm  su  dringen,  vermag; 
Nach  diesen  Wechseln ,  die  während  einer  Zeitdauer  von  Mil* 
lionen  Jahren  statt  finden  können,  mub  also  die  Erde  Irtiher 
an  einem  heiberen  Qrte  des  Weltraumes  sieh  befunden,  die 
Wärme  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  angenommen  haben,  und 
ne  ist  gegenwärtig  im  Zustande  eines  allmäligen,  nach  Jahr«^ 
hnnderten  erst  merkbaren  Verlustes  der  früher  au%enommea6i| 
Wärme. 

20) 'Es  ist  zwar  unmöglich,  diese  Hypothese  enf  direote 
Waise  genügend  zu  widerlegen,  weil  dieses  ganz  auber  dem 
Bereiche  der  Versuche  liegt  und  selbst  mehrere  Tausende  von 
Jahren  umbssende  Beobachtungen  hierzu  ungenügend  seyn  wüv» 
den;  sie  wM  aber  dennoch  weder  bei  Physikern  nooh  viel 
weniger  bei  Geologen  Beifall  finden ,  da'  die  Lösung  de^  Pro- 
blems einer  einmaligen  Erstarrung  dea  Erdkdrpers  schon  det 
Schwierigkeiten  genug  darbietet  und  man  sich  nicht  geneigt 
fühlen  kann,  einen  unbestimmbar  vielfachen  Wechsel  der 
Schmekung  und  Abkühlung  ensnnehmen«  Wie  bereils  ge« 
>*gt)  ni*g  man  sich  von  der  Art  der  Efkahnng  der  Erde  eine 
Vorstellung  machen ,  wie  man  immer  woUe ,  den  mrsprünglieh 
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hmrig  flttufgtn  Ziulaiid  Aamd  Mgegtbt»,  «o  rnofil«  dicM 
Bochwandig  voo  Miben  anfiDgend  naoh  iiuiett  fortscäreit«!!^ 
midi  «•  ist  ^Mia  unglaMh  akifioher,  «asmiefam«»,  d%t$  gegen- 
wSnig  noth  ein  Rest  der  frühefen  innern  Wärme  Torfaenden 
sey,  eb  dnfs  neeh  gänzlicher  Ersisrrang  der  durcbeos  will-* 
kfirliche ,  dnrch  keine  Erfsfamng  begründete  sidsnsehe  Einfinfs 
«ne  neue  Erhittung  bewiriLl  hebe,  deren  Folgen  in, der  Za<> 
nehme  der  T^nperetar  beim  tielerea  Eindringen  in  die  äut 
Isere  Kroste  nooh  gegenwärtig  wahrgenommen  werde.  Wenn 
fär  die  letstere  Ansiobt  gat  keine  Analogie  benobringen  isf^ 
so  findet  die  erstere  eine  gewiehtige  Unterstiitanng  in  den 
sahlloeen  voloenieehen  Uebenresteni  die  vor  lahHansenden  als 
(eufig  fiiissige  Massen  ans  dem  ionern  emporg^trieben  wurden 
nnd  ailmäBg  an  der  Oberfläohe,  uidleicht  mit  dieser  gleich«» 
neiitg,  erkalteten.  Poissoh's  Haapteinwnrf  gegen  diese  An^ 
sieht  beruht  auf  der  Unmöglichkeit,  dafs  der  Druck  der  Erd» 
kmste  die  im  Zustande  der  Dampffcrm  befindliehen  innersteii 
Theile  des  ErdbaUs  zusammensnhalten  vermögen  sollte;  weM 
die  Wärme  in  dem  durch  Erfshrang  aufgefundenen  einfa^en 
Veshiiltnisse  bis  snm. Centrudi  zonähm»^  allein  dieses  i^  gat 
nioht  Erwiesen,  im  Gegentheil  sogar  nnwahrseheinUch|  wo 
unmöglich,  indem  vielmehr  uianflinglich ,  fiils  ein  sol- 
Znstand  statt  gefunden  hätte,  die  elastischen  Dämpfe  nach 
Poiseov's  eigener  Ansicht  nach  def  Oberfläche  aufsteigen  und 
daselliet  so  weit  erkalten  nrafsteui  bis  der  zur  Erzeugung  der 
sphärosdischen  Gestalt  aothwendige ,  nicht  etwa  bis  zur  leichten 
Tropfbaikeit  oder  gar  zur  Gasbitdung  reichende,  ^ohl  aber  die 
Formändernng  gestattende  feurig  flüssige  Zustand  eingetreten 
war«  Die  Hypothese  mnes  in  grSfseren  Tiefen  noch  gegen« 
wältig  statt  findenden  feurig  flüssigen  Zustandes  findet  in  den 
üteren  und  neueren  vnicanischen  Phänomenen  eine  gewichtige 
Unlerstlilznng ;  auch  lädt  Mch  eine  aweite  von  CoEDiia  auf«- 
geetdlte  Hypothese,  wonach  die  bereits  abgekühlte  Kruste  sn 
den  vecsehiedenen  Orten  der  Brde  eine  ungleiche  Dicke  bar 
ben  s^,  dnrch  bedeutende  Argumente  untersti^en ,  woran 
eich  eine  dritte,  bereits^  ausgesprochene,  sehr  folgerecht  rei^ 
hen  läbty  dafs  die  vieUeicht  vtreunderte,  euf  jeden  Fall  gleich- 
bleibende Höbe  des  MeercMpiegels  aus  dem  langsam  und  sehr 


1    t.  Ast.  Mitr.  ftd.  VI.  s;  1609. 
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•ItaiSlig  ütfer  io  dk  BittraM  maisoBgiminti  MaArwMtir  »b^ 

geUtet  w»rj«ii  ktfant« 

21)  Bm  dksra  8«MttM#ii*mt{^nit  bmi  riek  «of  iea«ii  F«U 
nieht  weil  Ton  dtm  «itf  Eifftlvaiig  gMtüttHtt  Potgtraageoi  wm 
•ber  »Qgmblicklich  g«iehioht,    wenn  man  die  Urtacb««,    di« 
•igentbiinlicbe  Art  and  dk  ZeitdtiMr  des  Uebergtnges  aus  dam 
früharan  Zosiaqde  gvftbvar  Hiue  in  dan  gaganwMrtigan  ainw 
glaiahUaibandan    Tamparatnr  nähar  s«    bastimman    vanacbr, 
wail  nns  dia  GaaaUa  daa  Varbaltans  dar  Warna  bai  Körpern, 
dia  nntar  dam  Binflasaa  dar  Erda  und  ihrar  Atmoaphira  atafan^ 
Dodi   all^nwanig    bekannt    aind,    getchwaiga    da£i    wir    ein 
bei  der  im  freien  Hirnmebranme   achwebenden  Erda  kannaft 
folltan.    Dja  Bemühangen,  über  diese  Probleme  cn  näheret 
Einsiebt  zn  gehngen  oder  gar  die  Entstehnngsweise  nnd  BÜ^ 
dang  der  Erdkmste  ansxomittdn,    sind  swar  sehr  interessant 
snr  Unterhaltung  des  Geistes »  weleher  da  am  begier^sten  nack 
Aniklirang  anoht,    wo  dia  Donfcalheit  am  atfirksten  ist»  «nok 
kann  nicht  in  voraas  bestimnit  werden  ^    ob  vielleicht  eino 
sinnreiche  Combinatipn  una  dar  Wahrheit  etwu  nlher  bringt^ 
dlein  man  darf  dabei  nicht  targessen,  wie  viel  leichter  es  uf^ 
Datsende  von  Hypothesen  aofsostallen ,    als  nar  eine  etnaige 
Thatsacha  TKlIig  genaa  sa  ermitteln«     Unter  die  achittbamea 
Bemühungen  der  Gelehrten  in  dieser  Besiehung  gehören  dieje^r 
nigen,  wodurch  man  die  Gesetse  und  die  Zeit  der  Abkühlong 
dea  ursprünglich  glühenden  ErdbaUs  sn  bestimmen  snclitei  und 
dia  dann  im  weiteren  Verfolge  noch  auf  die  Beantwortung  mw 
nar  andern  Arage  führen,    nMmlich  ob  noch  gegenwirdg  mn« 
fortdauernde  Abkühlung  statt  findet,    wovon  weiter  unten  dia 
Hede  seyn  wird«      Mit  Uebergehung  minder  wichtiger  Vena<» 
che  dieser  Art  Terdienen  vorsugsweise  die  Resultate  erwiihnt 
f  u  werdep ,  welche  Fövaiift  ^  auf  dia  Grundlage  einea  tief  ge^ 
lehrten  Calcüb  gebaut  hat      Dia  Erdkruste ,  wdche  die  Wär- 
me abgiebt ,  ist  vpn  der  inneren  Seite  durch  eine  in  (Htthhitsn 
befindUcbe  feste  Masse  begrentt|  von  aufSien  aber  befindet  ai« 
eich  in  einem  unmefsbar  grctban  Baume,    dessen  Temperattur 
rr-53^C«  betrigt.    B9  muTs  daher  bestimmt  werden,  nach  wet 
chem  Gesetse  eipe  m^uive  Kogel ,  die  auf  irgend  eine  Weis« 

1    Th^rie  üoalytiqiia  da  la  Ghslemr.     Paris  iBU.  4.  p.  847  -. 
WGi.    raT|l.  Ami..Cii.  at  |U>yt.  Ti,  %Ul^  p^  4^    Tn  XXT1|.  p.  tflO. 
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WÜnne  in  einem  Reome  von  conttinter.  jMfdrig/ic  Temperatur 
Terlieit»  Ah  ReeolMH*  gülift  4«mi  Jün^^t  diCi  die  Wärme, 
wnlehe  wiUiMid  eime  Jehibiiftdeit»  toh  in«en  her  die  Flifobe 
von  euMm  Qtta^rttmMr  durobdriogt  und  e^cb  im  Räume  ver- 
breitet,  eine  fiisifolto  von  gMcber  Besif.  und  nebe  drei  Me-* 
ler  Höbe  sehmeken  wtirde*  Anfangt  mufate  die  OberQäcbe 
eobnell  erkalten »  gegenwartig  aber,  da  die  Oberfliobe  dieja- 
nige  Temperatur  kaum  um  0^,034  C.  übertrifft,  die  aie  unter 
den  obwaluiideii  Bedingungen  annebmen  kanfi,  scbreitet  die 
Abnahme  der  Wiürme  ae  langsam  vor,  dafii  mebr  als  30000  Xabre 
erfoidort  werden,  bia  jener  Ueberacbufs  auf  die  HäUte  berab« 
febn  wird,  weswegen  die  Erde  seit  der  Zeit  der  Alexandrini- 
enlien  ScbnU  nur  um  0^,06  C.  kälter  geworden  aeyn  kann  K 

39)  Naeb  FeslateUnpg  dieser  al]g<imeinen  Bestimmungen 
jkaou  untenucbt  werden,  welcbe  Resultate  dorcb  die  bisberi- 
fp»  Beobachtnvgen  und  Versuche  .rücksichtlicb  der  Temperatur 
dnn  Erdkeras  gewonnen  worden  sind.  Vor  allen  Dingen  findet 
V<HHmMU0juw^  vp^  ^eefat  auffallend,  dals  bai  den  im, Auslände 
geaehehenen  Messungen  die  Neigung  des  Bodena  nirgenda  h^^ 
jEiJokriffhligt  worden  ist,  welebe  nolbwend^  ebf  die  Resultate  ei- 
|M»  weaentlicben  Sinflnls  babe^i  muJs«  Diese  Bedingung  ist  oben 
bereiia  angegeben  worden ^  seitdem  bat  6.  Bischof^  die  Angabe 
bestimmt  an^sfabt  und  nacb  ricbtigec  Ansiebt  der  Saehe  gefol- 
gert,, dab»  wenn  AB  die  Oberfiäcbe  der  Erde,.  %  deu  Gipfel  Fig. 
•ioee  Bergee  beseiebnen,  und  die.  mit  der  Tiefe  sunebmende  * 
Temperatur  so  angenommen  wird.„  wie  sie  in  der  Zfiobnung 
Miag^rUekt  ist,  die  Tempera^  von  fi  naeb  /f  und  stets  um  ao 
viel  htfber  über  diesen  Punct  binaufriioken  müsse,  je  weniger 
aleil  der  Berg  ist.  Auf  ateilen  Be^em  muls  demnach  die  Wär- 
mm  mit  der  Tiafe  weniger  atunebmen,.  als^  in  Tbälem  und 
£benen«  Ein  Umstand  scheint  mir  hierbei  hanplsäcblicb  Be- 
mcksiebtigung  su  verdienen»  Nach  einer  höchst  wabrschein- 
licbeoa  Hypothese  v^A  «Ue  Berge  ursprünglich  von  innen  herr 


1,  Siae  «^eitere  IXafc^rta^aag  über  fortdanende  Erfceluag  der 
Erde  findet  sich  enteil  im  4tea  Abtche.  Veriindeniagen  der  Tempe- 
rator« 

g    AeneleQ  d.  Pbytik  q.  Chemie.  XXXTIIK  60Ql 

B    5^  Art.  Sfde.  Sd.  UL  8.  982. 

4    Poggendoffff  Aon.  XXXV.  ilO. 
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«af  tu  tiiitr  Zeit  gelMAeti  w^vn ,  als  die  firde  nech  im  feurig  flcit-^ 
sigen  oder  miiKlestens  weiehen  Zastande  War,  diejenigen  nicht 
gerechnet ,  welche  ans  üherfliefvenden  oder  ausgeworfenen  vol« 
canischen  Massen  aufgehäuft  worden.  Die  Abkühiong  erfolgte 
demnächst  von  atifsen,  and  wenn  dann  z.  B.  die  Linie 
^Y^fl^y  war,  also  der  Böschungswinkel  des  Berges  45^  be« 
trogi  so  mubte  ider  Pimct  ß^  von  den  Pimcten  7  ond  /  aus 
eine  den  beiderseitigen  Temperaturen  proportionale  Abkühlung 
erleiden,  abo  eine  gröbere,  als  wenn  man  bei  der  Messmig 
Tom  Puncto  y  *eI!eiQ  ausgebt ,  wobei  jedoch  die  Vergröfsemag 
dieser  Abkühlung  um  so  geringer  seyn  ^ird,  je  kleiner  die 
Entfernung  yp^  gegen  y^/f  wird,  bis  sie  für  einen  unendUdi 
groben  Werth  der  ietsteren  verschwindet«  Im  Gänsen  ge^ 
nommen  weichen  die  Resultate  der  Messungen,  wenn  man  von 
der  Bodentemperator  des  Anfangsponctes  in  y  aus|^ht  und  die 
.  4  mit  der  Tiefe  wacheende  Wärmexunabtte  aufsudit,  nicht  be- 
deutend von  einander  ab,  vorausgeset^  defs  die  vrel^hen^^ 
genaue  Bestimmungen  höchst  erKhwerenden  Einflüsse  gehdrtg 
gewürdigt  werden»  Aus  dieeem  Umstände,  Verbunden  mk  der 
in  nicht  bedeutendt»r  Tiefe  unter  der  Oberfläche  aitfangendett 
Wärmesunahme,  dürfte  man  lüerdings  anf  ein  *oicht  viele  Jahr^ 
tausende  umlsssendet  Aher  der  bestehenden  Berge  za  sehHeGieii 
berechtigt  seyh . 

33)  Bin  zweiter,  hA  -den  Messufogen  dieser  Art  eelir  zn 
berücksichtigender  Umstand ,  welcher  bei  denf  Jii  de«  {üreulU-^ 
sehen  Bergwerken  veranstahefed  mit  Gründe  zur  ErMtemtog 
gebracht  worden  ist^  liegt  in  ileib  Abstände  )iw%ier  in  ongfefkfa^ 
Tiefe  beobachteter  Thermoiteeter  Von  eieind^r  und  ihrem  verv 
schiedenen  Abstände  von  der  Oberfläche.  Sind  diese  Thermo-^ 
meter  in  einer  lothrbchten  Linie  über  einander  angebracht, 
dann  kommt  btofs  ihr  lothrechter  Absittnd  und*  die  Tiefe  des 
oberen  unter  der  Oberffiiche  iii  Betrachtutog;  befiCnden  sich 
Pfff.  aber  die  Thermometer  z.  B«  in  F  oofd  G  oder  in  G^  und  O, 
^So  mufs  berücksichtigt  werden,  dab  6  wi^mer  als  D  und  O 
kälter  als  F  e^yn  mufs« 

24}  Fragen  wir  nun  nach  den  Resultaten,  welche  durch 
die  bisherigen  Messungen  der  mit  der  Tiefe  wachsenden  Tem- 
peratur gewonnen  woxden  sind,  so  lassen  sie  sieh  im  Wesentlichen 


I    Poggendorf  Aon.  XXU.  SX$, 
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ml  lalg«iid«  cariMUvhiges.  •  ZiMrfl  itt  min  gaos  «UgemtRii 
darüber  eiDTfrslaoda«,  dab  die  Temptratvr  der  Erde  mit  der 
Tiefe  monelime  und  ooter  VorausselzuDg  einer  fortwährenden 
Zonahme  mindeatena  •  den  Sohmelzpnnct  dea  Eiaena  erreiche ; 
auch  wird  nioht  besweifelt,  wenn  wir  Poiasoir  nnd  die  ge* 
wila  sehr  geringe  Zahl  seiner  Anhänger  ausnehmen ,  dafs  diese 
iaaere  Wärme  das  Residnum  derjenigen  orspriinglichen  sey, 
welche  nach  der  Bild  nag  des  Erdballs  und  vor  der  EntslebiiBg 
seioef  jetsigen  Kruste  dea  Fltisfigkeitsiuttaiid  desselben  be- 
diagte«  Handelt  es  sich  aber  nm  die  Ä  affindang  des  genauen 
Geaetzea  dieser  21anahme,  so  sind  hierzu  die  bis  jetzt  bekannt 
gewordeneui  wenn  gleich  höchst  schätzbaren,  Mestuogen  noch 
keioeswegs  sareichend.  Zuerst  machen  die  ungleichen  Teor* 
perataren  der  äafeeren. Erdkruste  an  mebrecea  Orten  unter  glei« 
chen  fireiteai  aber  ungleichen  Längen ,  namentlich  der  nördli- 
chen Hlalbkogeli  es  im  höchsten  Grade,  wahrscheinlich,  dafs 
die  redocirte  Erdkruste  nicht  überall  von  gleicher  Dicke  ist; 
sie  kaan  daher  auch  nicht  überall  gleicfamäfaig  abgekühlt  seya 
aad  aanb  demnach  an  den  verachiedenen  Orten  ungleiche  6e* 
setae  der  adt  der  Tiefe  wachsenden  Temperatur  zeigen.  Um 
die  in  dieser  Besiehung  vorhandenen  Unterschiede  aufzufi.n« 
den  reichen  jedoch  die  bei  weitem  der  Mehrzahl  nach  in  Eu<» 
ropa,  nur  einzeln  in  America,  Indien  und  Sibirien,  aDgestell<r 
ten  Messangea  keineswegs  aus.  Will  man  aber  aus  diesen 
das  fragliche  Gesetz  für  dea  jedesmaligen  gegebenen  Ort  ent«* 
■ehmeBi  so  sind  sie  auch  in  dieser  Beziehung  yon  sehr  nu'» 
gleichem  Werihe  und  führen  ebendaher  zu  sehr  Terschiedenen 
Hesnltaten.  unter  denen  die  sichersten  zwar  für  den  bestimm» 
tea  Ort  auf  hinlängliche  Genauigkeit  Ansprüche  haben,  d^jS 
Frage  im  Allgemeinen  aber  aus  den  angegebenen  Gründen  kei- 
oeswegs genügend  beantworten.  Wegen  der  für  unser  Werk 
erforderlichen  Vollständigkeit  stelle  ich  die  bisherigen  ResuL 
täte  in  folgender  Tabelle  übersichtlich  snaamoien^. 

1«   Aeltere  Messungen  und  solche/  welche  haoptsächUch 
^Feranataltat  wurden,    om   die   Wahrheit  einer  mit  der  Tiefe 


1  Die  Aagaben  der  Laogen,  Breiten  and  Meereahö'hen  sind  aar 
ia  genäherteo  Weitken  aad  von  mehrereD  Retoliattn  itt  das  arithme^ 
tiftche  Mittel  genommen. 
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canebneDJmi  Wime  imnAnn ,  di#  «b^r  snr  AnffiodoDg  ie% 
GetetsM  dieser  Zonehae  ODgesägend  eiadL 


Ntfrdl. 

LHnge 
v.G. 

H»h« 

Er- 

Tiefe 

Orte 

Breite 

inP.F. 

reichte 

fär 

Beobachter 

Tiefe 

i»a 

oex  •  •  •  • 

48* 

8»0. 

1378 

677 

128 

DK  SaUSSUBE 

Freiberg*  • 

51 

13  O. 

1230 

1015 

115 

o'AmBuissov 

Freiberg.  • 

51 

13  0. 

1230 

1348 

120 

T.  Trkbha 

B^fort  .    • 

48 

7  O. 

— 

1332 

215 

Gbisahb 

Cornwallis 

50,5 

5W. 

__i 

1126 

108 

To.  Lbas 

Cornwallis 

50,5 

5W. 

_— 

1400 

36 

Fox 

Corni^llis 

50,5 

5W. 

— 

1080 

100 

Fox 

Pettarene  • 

45,8 

7  0. 

6000 

2160 

179 

Fabtoibtti 

Pestareoe  • 

45,8 

7  0. 

6000 

2160 

337 

Fabtobbtts 

Neaspanien 
Villalpaado 

-i. 

_ 

— 

582 

45 

V.H01(BOI.OT 

— 

— . 

— 

412 

59 

V.IIUIIBOI.DT 

Carmaox    • 

44 

2,50. 

768 

560 

108 

Cobdibb 

Deoise  •     . 

47 

3,50. 

460 

526 

61 

Cobdibb 

Littry  •    • 

49 

0,5W. 

184 

30t 

46 

C0BDIK& 

Diease  •    • 

49 

70. 

610 

330 

110 

Lbvallois 

IfordeDgland 

55 

2W. 

95 

1100 

74 

Bau» 

Durhfim  •  » 

55 

2W. 

— 

^ 

80 

Bald 

Gaeooap    • 

50^ 

5W. 

— 

— 

30 

Fox 

Bnel-Vor 

50,5 

5W. 

— 

— 

75 

Fox 

Poldice  .  . 

504 

5W. 

— > 

— 

16 

Fox 

LeadhiiU  • 

56 

3,5  W. 

_ 

— 

190 

Ibvib» 

Leadhills  • 

56 

3,5  W. 

— 

•— 

106 

_          -mm 

Cornwallis 

50,5 

5W. 

«— 

1250 

132 

Hbbwood 

Bogoslawsk 

60 

42,50. 

615 

200 

60 

KUNFBR 

2.  Messangen  aus  der  Wärme  des  Wassers  fliefsender 
artesischer  Brunnen,  die  nicht  entscheidend  seyn  können, 
weil  sich  der  Einflufs  der  Temperatur  höherer  und  tieferer 
Erdschichten  auf  das  Wasser  dieser  Quellen  nicht  ausmittel  n 
läfst. 
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* 

JSfMl 

UaM 

▼.6. 

HidM 

Bi» 

Thtk 

Orte 

Braitt 

inP.FJreiobt* 
Tiefe 

fiir 
1»C 

B«oba«h|t(K 

London  •  • 

51  »,5 

Q 

162 

140 

70 

Indien     •  • 

27 

77  0. 

— 

140 

54 

Takmivbkir^ 

Rüdersdorf 

52,5 

13,5  O. 

200 

630 

72 

Crmav 

Röderadorf 

52.5 

13,50. 

200 

655 

80 

Maovus 

Rndcradoif 

534 

13,5  O. 

200 

880 

63 

Schmidt 

Epinay   •  • 

50,5 

2^0. 

— 

206 

56 

HeRICAAT   B3$ 

THymT 

gebeut    • 

46 

IW. 

— 

379 

1 

61 

HiRlCART    DK 

Tb0ay 

Wien  •  .  . 

48 

16.50. 

450 

230 

66 

V.  Jacquut 

Ptos    •  •  « 

40 

2,5  0. 

116 

917 

80 

ArA60 

Peiie    •  •  • 

49 

2,5  O. 

116 

532 
1230 

92 

WALtSADUr 

Paris    •  •  • 

49 

2,50. 

116 

95 

AftAeo 

Sr.  Oaen   • 

49 

2,5  0. 

116 

203 

109 

Araqo 

Lille    .  •  • 

50,5 

3  0. 

— 

308 

78 

Araoo 

UpsaU    •  • 

60 

17,50. 

— 

— 

45 

War  LR  V- 

1 

BSRe^ 

Edinborg  .        56  1      3W. 

344 

— 

68 

[TngenaDDler^ 

3.  Mefenngen,   welche    wegen    Tonüglicher  Genanigkek 

ttod  günstiger  Umstände  wshrseheinlich  siehere  Resoltate  ge^ 

1>eOy  namentlich  in  firisohen  Bohrltfcham  angesteUte« 

N«rdL 

LXnge 

Htfhe 

Er- 

T^efo 

Orte 

Brut« 

V.6. 

ioP.F. 

raieht« 
Tief« 

{Hr 
l'C. 

Beobaefater 

Genf   •  9  * 

1 

46» 

6»0. 

1447 

680 

98 

De  LA  RiVR  0. 
Marc  BT 

Ersgtbirg« 

51 

13,5  0. 

2078 

430 

128 

RsipH 

51 

13,5  0. 

1280 

861 

102 

Reich 

55 

2W, 

81 

1486 

100 

PhIIiLIBS 

^  Ans  der  Uebersicht  dieser  Tabellen  ergiebt  sich  keip  JEiin- 
floCi  der  Breite  oder  der  Länge  auf  das  Gesetz  der  Wärme- 
znnahme^  anch  übersieht  man  bald,  da£s  sie  snr  Auffindung 
eines  solchen  keineswegs  Ton  hinlänglichem  Umfonge  sind» 
Der  mittlere  Werth  der  ersten  Abtheilnng  ist  105  Per»  Fnb 
Tiefe  för  VO.9  der  zweiten  74  and  der  dritten  107.  Hieraoe 
folgt  wohl,  dals  das  Wasser  artesischer  Brannen  nnd  das  in 


1    Hie  Bestiinnivng  Cndet  Küpfpbi^  aat  der  iSbrlic^ee  ^endeiei^ 
der  Qaellentemperatar.    8.  Foggeadorff  Add.  XXXII.  279» 

t    8.  Kcprm  ebfnO^  B.  t79.    VergU  Art«  QmOmk  B.  108i8. 
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grofsen  Tiefen  befindliche  die  Temperatur  leicht  sn  hoch  an- 
giit>l,  ohne  Zweifel  weil  es  aus  gröberen  Tiefen  heraufkommt. 
Nehmen  wir  die  drei  genaoeeten  Messaagen  der  driHen  Ta- 
belle, so  geben  diese  als  arithmetisches  Mittel  gerade  100 
FuFs  Tiefe  für  1^  C.  Wärmesunahme,  und  wenn  man  die  un- 
gleichen Höhen  ober  der  Meeresfl&che  dieser  drei  Puncto  be- 
rüoksichtigty  so  ergiebt  sich,  dab  die  Curven  gleicher  Tempo« 
ratnr  im  Innern  der  Erdkrnste*  keineswegs  mit  dem  Meeres- 
spiegel parallel  laufen,  sondern  sich  nach  der  Form  der  Berge 
krümmen,  und  dieses  um  so  mehr,  je  gröber  die  Bergmassen 
sind«  Endlich  konnten  bei  allen  diesen  drei  Messungen  die 
äufseren  Binflüsse,  namentlich  die  herabsinkende  kältere  Luft, 
nur  abkühlend  wirken,  und  die  Bestimmung  von  100  Per. 
Fub  für  1?  C.  ist  daher  eher  xu  grob,  als  su  gering,  die 
.sehr  grofse,  aus  den  Gesetzen  der  Abkühlung  erhitzter  Kör- 
per folgende  Wshrscheinlichkeit  nicht  gerechnet,  dab  die 
Wärmesunahme  mit  der  Tiefe  in  einem  stärkeren ,  als  dem 
einfachen  arithmetischen  Verhältnisse  wächst,  imd  man  wird 
daher  gewMs  nicht  xa  viel  thnn,  wenn  man  jene  Grölse  für 
die  Anwendung  beibehält.  Setst  man  ntm  nach  den  neneston 
Versuchen  von  PouilIit  die  Tolikommene  ViTeibglühhilfte 
und  den  Schmelzpnnct  des  Eisens  hoch  aof  1600®  C«,  so 
würde  diese  in  einex^Tiefe  von  160000  Fufs  oder  in  7,005, 
wir  können  dreist  annehmen  in  7  geogi;ap bischen  Meilen  statt 
finden,  welche  nicht  mehr  als  ^^  des  Erdhalbipessiers  be« 
trägt.  Ob  jedoch  in  dieser  Tiefe  eine  solche  Hitze  wirklick 
statt  finde  und  diese  dann  in  gleicher  Trogression  zunehme, 
ist  nach  dem  Vorhergehenden  keineswegs  ausgemacht,  Letz« 
teres  auf  jeden  Fall  sehr  unwahrscheinlich ,  wo  nicht  ud* 
ipöglich« 

B.     Tempßratar  der  Erdkruste. 

253  Bigentlich  ist  die  Untersuchung  der  Temperatur  der 
Erdkruste  in  dem  eben  beendigten  Abschnitte  enthalten,  sofern 
alle  Beobachtungen  und  Messungen  sich  nur  bb  auf  eine,  im 
Verhältnib  zum  Halbmesser,  geringe  Tiefe  erstrecken.  Der 
Zweck  der  angestellten  Untersuchungen   bezog    sich  aber  vor* 

1    6,  BitcROr  nennt  diese  CJoien  CMonkol^irmen» 
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xogsweite  daraufi  aas  den  «nfgefattdeDen^  ThaiMifibt»  das  Ga-» 
t^z  der  mit  d«r  Tiefe  zanehmenden  Temperatur  aufsufiadea 
und  hiervon  auf  die  Wärme  des  eigeDtlichea  Erdkeroa  aa 
achlieften,  wetiQ  ea  auch  vor  der  Hand  noch  unmöglich  ist,  hier^ 
über  zur  völligen  Gewifaheit  zu  gelangen..  Offenbar  aber  h«| 
Bian  einen  hiervon  verschiedenen  Zweck  vor  Augen,  wenn 
■um,  unbekümmert  um  die  mit  der  Tiefe  wachsende  Wärme^ 
hloCi  die'  Temperatur  der  oberen  Erdkruste,  namentlich  im. 
Verhältnils  zu  der  sie  berührenden  Luftschicht ,  untersucht,, 
was  man  zuweilen  auch  Bodentemptratur  zu  nennen  pflegt» 
Wird  diese  Aufgabe  in  ihrer  Allgemeinheit  aufgefafst,  so  zeigt 
^  üttfsere  Erdkruste  eine  sehr  ungleiche  Beschaffenheit;  baÜL 
ist  es  flacher  Boden,  bald  aufsteigendes  Gebirge,  oft  mnts  die 
Temperatur  aus  den  Quellen  entnommen  werden,  SeeeA  bilden 
einen  grofsesr  Theil  der  Oberfläche,  einen  noch  weit  gröfserea 
bedecken  die  Meere.  Alle  diese  Einzelheiten  erzeugen  ver« 
sohiedene  Modiffcationen  und  müssen  abgesondert  betrachtet 
werden,  wenn  man  unangenehme,  eine  deutli|^e  Uebersicht 
hsndernde,  Verwirrungen  vermeiden  will«  Wir  wollen  daher 
das  Zusammengehörige,  unter  gewissen  Hauptabthä^uBgen  ver-« 
«ml,  für  rieh  besoodM'S  untersueben. 

a*  Temperatur  dea  ]V|^erea» 

26)  Hierüber  ist  bereite^  ausführlich  gehandelt  worden,  auch 
Bedarf  diese  Untersuchung  keiner  Nachträge.  Im  Allgemeineir 
nimmt  *  zwar  das  Meer  an  der  Temperatur  der  ganzen  Erde 
Theil,  insofern  die  W'arme  desselben  unter  dem  Aequator  am 
faOchsten  ist  und  nach  den  Polen  hin  abnimmt,  sie  wird  je-* 
doch  durch  die  BewegHchkeit  des  Wassers  und  die  durch 
vielfache  Ursachen  erzeugten  Strömungen  ausnehmend  modi« 
ficirt,  wie  aus  den  beigebrachten  Thatsachen  zur  Gnüge*  her^ 
vorgeht« 

b.  Temperatur  der  Seeeü. 

27)  Die  vorzüglichsten  Thatsachen  über  diesen  Gegenstand 
nnd  bereits  angegeben  werden^,  es  müssen  hier  jedoch  die  ein- 


/ 


1  Art.  Jfw.  Bd.  Tl.  S.  IßÄ.    VergL  im  folgenden  Art.  Tcmpe- 
retar  des  Meeree« 

2  Art.  Set.  Bd.  VIII.  8.  741. 
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«•latn  Mettnngen  nachgeholt  werden ,  worauf  die  dort  ansge- 
•procheneD  Resultate  sich  gründen.  Di  Siussürb^  stellta 
•eine  crwShnten  Messungen  im  Jahre  1779  en  nnd  fand  na- 
mentlich beim  Oenfersee  in  900  Fofs  Tiefe  5^3  C  De  la 
Bbchi  *  hat  die  Resnltate  einer  groben  Reihe  schättbarer  Mes«* 
iungen  mitgetheilt.  Beim  Oenfersee  fand  er  in  6  Fnfs  Tiefe 
15*A  io60  Fufi  13«,2,  in  90  Fnfs  10*,9,  in  120  Fah  7^9, 
in  ISO  Fafs  7M,  in  180  Fnfs  ö^8,  in  240  Pols  5M,  nnd 
diese  Temperatur  blieb  oodstant  bis  tu  906  Fufs  Tiefe,  so  dafa 
also  dieses  Resultat  mit  dem  durch  De  Savssurk  gefundenen 
sehr  genau  übereinstimmt«  Beim  Thnnersee  fand  de  la  Bs- 
OBJB  an  der  Oberfläche  15^,5|  in  84  Fufs  Tiefe  5^5  und  in 
588  Fufs  Tiefe  5^,2 ;  der  Zagersee  zeigte  an  der  Oberflächo 
15S  in  216  Fufs  Tiefe  5®  C.  Auch  v.  Humboldt  mafs  beim 
Bartholomüussee  in  Berchtesgaden  die  Temperatar  der  Luft 
und  fand  diese  am  Gestade  17^)7)  über  der  Wasserfläche  in  der 
Mitte  des  Sees  t6^ ,  in  2  Fub  Tiefe  7^7,  in  42  Fufs  6^,2« 
in  60  Fufs  5Vnnd  in  84  Fufs  Tiefe  an  einer  andern  Stelk 
5*,6*  Nach  den  Messungen  Ton  Barlocci  hatte  der  Lago 
Sabbatino  bei  Rom  in  einer  Tiefe  von  490  Fufs  nur  6^)9  C« 
Wärme,  während  das  Wasser  an  der  Oberfläche  25^  C  soigttf 
auch  fand  Jardive  ii^  mehreren  schottischen  Seeen  die  Tem- 
peratur in  110  Fuls  Tiefe  das  gante  Jahr  hindurch  unverän- 
dert^. Die  neuesten  Messungen  sind  von  Becquxrxl  nnd 
Brrschxt  mit  einem  Peltier'schen  thermoelektrischen  Apparat» 
imGenfersee  angestellt  worden^.  Von  dem  Felsen  desChatean- 
Cliillon  senkten  sie  den  Apparat  herab  nnd  erhielten  auf  der 
Oberfläche  19<^)8G.,  in  20  Meter  Tiefe  12'>,3,  in  40  Metes 
9^,  in  80  Meter  6^>5|  und  diese  Temperatur  blieb  constant 
bis  zur  gröfsten  erreichten  Tiefe  von  104  Meter»  Diesemnach 
darf  man  die  angegebene  mittlere  Temperatur  in  gröfseren 
Tiefen  dieser  Seeen  von  5^  C.  als  die  richtige  betrachten  und 
findet  auch  leicht  den  Grund,  warum  diese  Temperatur  die  des 
Wassers  im  Puncto  seiner  grtffsten  Diohtig)Leit,  nämlich  3^f78t 
um    eine   Kleinigkeit   übertrifft,  denn  unter  diesen   Normal« 


Toyaget  |.  1851  e.  159L    G.  III.  fOl. 
t    Blbl«  QDiT.  T.  XII.  p.  129.  T.  XIT.  p.  144. 
8    Um  Handwdrterbach  der  prakt«  Chemie.  Welm.  1825.  8.  864. 
4    Compte  renda  de  TAcad.  des  8c«  26.  Dec«  1888«    Biblieihdqee 
aal?»  1887.  Jan?«  p«  178« 
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puMt  kiBil  dtt  Ten^entiur  des  tMmn  Wastefs  nicht  herab« 
ainkmii  wm^d  die  Seeen  unter  Mcben  Breiten  liegen,  dafs  nach 
getchnokenen  Eise  die  Oberflttche  bis  so  diesem  Pancte  er« 
wärmt  wird  nnd  du  seine  gröfste  Dichtigkeit  erhaltende  Was-^ 
aer  bia  mr  grOlsten  Tiefe  herabsinkt  Der  geringe  Ueberscbals 
iker  diesen  Nwrmalpunct  erklärt  sich  leicht  ans  der  Einwir- 
kung der  bia  an  grober^Tiefe  eindringenden  Sonnenstrahlen 
and  ans  einem  Einflnb  des  Bodens.  Unter  hbheren  Breiten 
überschreitet  wahrscheinlich  die  Temperatur  der  Tiefe  jenen 
Normalpnnct  nicht,  im  Gänsen  aber  befolgt  die  Wlrm«  des 
Waaaers  der  Seeen  daa  angegebene  eigenthümliche  Gesets  nnd 
kann  aomit  über  die  Temperatur  der  Eidkruste  keine  Auskunft 
geben« 

c.  Temperatur  der  Quellen.     . 

36)  Dals  die  QueDen  ein  voraügliches  Mittel  zur  Bestim* 
mnog  der  mittleren  Temperatur  der  Erdkruste  abgeben,  ist 
bereits^  gaaeigt,  auch  ist  der  Unterschied  der  Quellen  von 
gleicher  und  der  von  veränderlicher  Temperatur  hervorgeho- 
ben und  nicht  minder  sind  die  vorzuglichsten  ^  in  dieser  Be- 
slahnng  gemessenen,  Quellen  nach  ihren,  mit  wachsenden  Brei- 
ten abnehmenden  Temperaturen  übersichtlich  zusammengestellt 
worden '•  Der  raache  Fortgang  des  Studiums  der  Natur  bringt 
aber  täglich  neue  Thatsachen  nnd  so  därfen ,  daher  hier  die 
widiligsten  hinzugekommenen  Bereicherungen  nicht  fehlen. 
Zahlreiche  Messungen  der  Quellen-Temperaturen  aufzunehmen 
acbaint  mb  jedoch  nicht  geeignet,  da  sie  den  Werth  zur  Be* 
sliflamung  der  mittleren  Bodentemperatur  nicht  haben^  den  man 
ihnen  früher  zuweilen  beilegte;  inzwischen  verdienen  doch  die- 
jenigen namhaft  gemacht  zu  werden,  welche  Parjuot'  auf  seiner 
Heise  zum  Ararat  beiläufig  anstellte,  weil  sie  aus  Gegenden 
sind,  aus  denen  fast  alle  Thermometerbeobachtungen  fehlen^ 
weshalb  einige  deraelben  in  der  später  folgenden  Tabelle  für 
die  mittleren  Temperaturen  zur  Erhaltung  mindestens  annä- 
hernder Resultate  benutzt  worden  sind«    In  der  Kalmtickeniteppe 


i    8.  Art  J&nie.  Bd.  III.  8.  969.  ' 
2    8.  QudUu.  Bd.  Yll.  8.  1075  ff. 

S    Eeiae  f  um  Ararat  ron  Dr.  Fa.  Paheot  q.  s.  W.   Berl.  1884.  Bd. 
It  8.  $0. 
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nördlich  vom  Kaukasus  zwischf  b  46^»5  ud4  47^  N.  B,  in  Mittel 
unter  42^  20'  östl.  L.  ▼.  G.   gaben  zwei  Quellen   übereinstiiii^ 
mend    13^  C.       Unweit   Jekaterinograd  unter   43®  45'  N.  B«, 
44®  20'  tfstl.  Länge  in  780  F.  Höhe  zeigte  eine  Qnelle  13®,6  C« 
Wie  unsicher  die  Bestimmung   der  Bodentemperatar   und  aomit 
auch  der   ihr   nahe  gleichen   mittleren  •Temperatur  vermittelst 
der  Qaellen  sey,   beweisen  FARBOT^i    wiederholte   Messnngen 
in  der  Gegend  von  Lars  und  von  Stepan  Zminda,  desgleichen 
zwzjchen    Kescfaaar    und    Passanaur  am  Kaukasus    unter   42® 
30^  bis  43®  N.  B.  und  44®  20''  bU  40®  40'  östl.  L.     Denn  die 
eine   Quelle    in   2700  F.   Höhe,  zeigte   13®>79   ^i^^  aodere  in 
3000  Fufs  Höhe  8®,6,  zwei  andere  Quellen  in  3900  Fufs  Höhe 
9®}0,  noch  eine  in  4200  F.  Höhe  7®94i  sämmtiiche  Messungen 
im  Juni  angestellt,  wogegen  die  letztere  Gröfse    im  Januar  nur 
6®,  1  betrug.     Zwei  Quellen  in  4300  Fofs  Höhe  zeigten  10®, 4    ' 
und  110,1,   eine   in  4800  F.  Höhe^6®,5,   eine   in    6468  Fub 
Höhe*  zeigte  3®,2,  eine  andere  60  Fufs  tiefer  5®,4,  ein  schwa- 
cher Sauerbrunnen   in  6240  F.  Höhe  7®»5)    eine  ^iifse   Qijelle 
in  3240  Fufs  Höhe  10®,9  und  drei  Quellen  südlich  von  Pas-- 
sanaur  zeigten  in  3096  F.  Höhe  11®,1,  in  3000  F.  Höhe  12®, 4 
und  in  2658  F.  Höbe  10®  J«     Auch  diese  Messungen   gescha- 
hen im  Juni,  ihre  Wiederholungen  im  Anfange   Januars  gaben 
statt  5®,4  nur  4®,6  und  statt   10®,1  nur  8®, 7.     Wichtiger  da- 
gegen  ist    die  Messung    der   Temperatur    eines   22   F.  tiefen 
Brunnens  in   Tiflis   1140  F*  über  dem   Meere,   welche  15®«! 
gab,  einer  Quelle  in  Kacheti  unter  42®  N.  Br.  und  45®  20'  östL 
L.y  die  14®,2,  und  von  5  Quellen   in  der  nämlichen   Gegend^ 
welche  mit  geringen  Abweichungen  12®,0  zeigten,  so  dab  die 
letztere     Wärme     nahe    genau  'die    mittlere    jener    Gegend 
4eyn  mag. 

Man  nahm  bisher  an,  dafs  diejenigen  Quellen,  welche  sich 
rücksichtUch  der  gelieferten  Wassermenge  und  der  Tempera-* 
tur,  das  ganze  Jahr  'hindurch  gar  nicht  oder  nur  unmerklich 
ändern,  die  Bodentemperatur,  am  sichersten  angeben,  allein  die- 
ser Satz  lädt  sich  von  verschiedenen  Seiten  her  angreifen,  und 
•es  bleibt  noch  fraglich,  ob  nicht  die  veränderlichen  Quellen, 
sobald  man  sie  so  häufig  beobachtet,  dafs  alle  Wechsel  mit 
in  die  Berechnung  kommen,  zu  der  gesuchten  Bestimmung  am 
besten  geeignet  sind.  Die  Quellen  zeigen  nämlich  nur  dann 
ejne  stets  gleichbleibende  Wärme,  wenn  das  sie  speisende  hy^ 
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IroattMmsche  Wtuer  to  tief  eiadnkt,  dA  tfe  wtcbsclnden 
Tenperataren  dar  Jahreszeiten  in  diesen  Tiefen  ansgeglichen 
werden;  allein  dann  kann  auch  ^e  mit  der  Tiefe  xunahmande 
Temperatnr  nickt  ohne  Eioflnb  seyn,  wenn  gleich  die  seit 
Ifthrhonderten  die  nämliahen  Räume  erfüllenden  Tage^asser 
einen  fast  unveränderlichen  Temperatorznstand  herbeiführten» 
So  haben  unter  andern  die  artesischen  Brunnen  sn  Heilbronn 
stets  eine  Wärme  von  12^)5  (X,  welche  die  der  dortigen  Bo- 
denwärme bei  weitem  übörtrifit^  und  dab  auch  die  stets  flie- 
laenden  artesischen  Brunnen  sn  Wien  eine  mit  der  Tiefe 
wachsende  constante  Temperatnr  zeigen,  ist  bereits  oben  erwähnt 
worden^.  Um  die  mittlere  jährliche  Temperatur  der  veränder- 
lichen Quellen  aufzufinden,  ist  es  nnnöthig,  wie  bei  der  Be- 
stimmung der  mittleren  Lufttemperatur  mehrmals  taglich  zu* 
beobachten,  ja  es  bedarf  selbst  der  täglichen  Beobachtungen 
Dicht,  sobald  man  gegen  plötzliche  Aenderungen  so  weit  ge- 
sichert ist,  dafs  aus  einigen  in  einem  Monate  angestellten  Mes* 
simgen  die  mittlere  dieses  Monats  sicher  gefunden  wird,  wi-. 
Ugenfalls  müfste  man  zur  Erhaltung  dieses  Resultates  ahnllcha 
Methoden  in  Anwendung  bringen,  als  welche  weiter  unten 
sar  Auffindung  der  mittlerem  Lufttemperatur  angegeben  werden 
loUen*  Hat  man  aus  einer  genügenden  Anzahl  von  Beobach- 
taogen  die  monatlichen  Mittel  gefunden,  so  erhält  man  hieraus  . 
die  jährliche  mittlere  Temperatur  durch  einfache  Berechnung 
locht  in  mindestens  sehr  genähertem  Werthe.  Fehlen  von 
Awm  oder  zwei  bis  etwa  vier  Monaten  die  Messungen,  so 
ktenen  diese  durch  Interpolation  gefunden  werden,  wenn  man 
die  Curve^  welche  den  Wechsel  der  Temperatur  bezeichnet, 
p^hisch  darstellt«  Sind  die  fehlenden  Monate  einzeln  zwi- 
schen den  andern  zerstreut,  so  werden  die  auf  diese  Weise 
gefoodenen  Resultate  -der  Wahrheit  sehr  nah*9  kommen,  je 
mehr  fehlende  Monate  aber  bei  einander  liegen,  um  desto  un- 
sicherer müssen  die  erhaltenen  Werthe  seyn.  Soll  die  Ge- 
atnigkeit  noch  weiter  getrieben  werden ,  so '  kann  man  sich 
derjenigen  Interpolationsmethode  bedienen,  welche  myn  gegenwär- 
tig häofig  in  Anwendung  bringt  und^  von  welcher  bereits  mehr- 
ttftls  die  Rede  war^    Bezeichnet  t»  die  dem  nten  Monate  zu* 

« 

• 

1  Dingler  p^lyteoKoisehet  Jooro.  Th.  XXXYII.  S.  116.  - 

2  Wiener  Zeit^brift  Th.  YIU.  S.  27S, 

'   3   Art.  Meteorologie.  Bd.  Tl.  S.  1876  and  1962«     Datelbtt  mafs  ia 

IX.  Bd.  S  ^ 
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gfhöngB  mittler»  Temptntiir,   wenn  die  .mittlere  des  gamea 
Jahres  =s  t  isti  so  isl 

worin    die  Constentea  u  uod  u  ,  v  und  V  tos  Beobeohtnngea 
bestimmt  werdtn.     Man  beeeioluiet  de«  ersten  Monat  diuch  G 
und  die  folgenden  dnieh  i^.Q^  S»**.«  11«  und  es  ist  denn 
6a  Sin.  V  =(1  —  5  —  7  +  11)  Cos. 80« 

+  (2  ~  4  —  8  +  10)  Cos.  eo<>  +  0  -e, 

6nCos.v  =  a+  5  —  7  —  11)  Cos.  30« 

+  (2  +  4  —  8  —  10)  Cos.  60<>  +  S  — 9, 
6u  Sin.  V  =  (1—2—4  +  5  +  7—8  —  10  +  11)  Cos.  60^ 
6  u  Cos.  v' »(1  +  2— 4— 5  +  7+8— 10  —  11)  Sin.  eo«. 

Man  kann  also  nach  einem  sinnreichen ,  von  A.  Ermav^  bei 
der  Untersuchung  der  Quellentemperatur  zu  Königsberg  ange- 
-wandten  Verfahren  die  durch  die  erste  annähernde  Interpola- 
tion für  die  fehlenden  Monate  gefundenen  Werthe  in  dieser 
Formel  benutzen,  und  indem  man  durch  dieselbe  die  eben- 
diesen  Monaten  zugehörigen  mittleren  Temperaturen  genauer 
findet,  diese  mehr  genäherten  Werthe  abermals  in  die  Formel  anf-* 
nehmen,  und  dieses  Verfahren  so  lange  wiederholen,  bis  man  der 
Wahrheit  möglichst  nahe  gekommen  ist.  A.Ermav  fand  die  mitt- 
lere-Temperatur  der  Quellen  zu  Königsberg  c=:  8®|24()  C,  die 
'  der  Luft  aus  Sommer's  Beobachtungen  =  6^,275»  welches  ei- 
nen Unterschied  von  1^,971  giebt  und  den  allgemein  ange<-> 
Bommenen  Satz  bestätigt,  dafs  unter  höheren  Breiten  die  Bo— 
deotemperatur  die  der  Luft  übertrifft.  Inzwischen  mufs  wohl 
berücksichtigt  werden,  dafs  hierfür  nur  einjährige  Messungen 
dar  Quellen  vorhanden  sind,  es  unterliegt  aber  keinem  Zwei« 
fei,  dafs  auch  die  mittlere  Quellentemperatur  in  den  verschie- 
denen Jahren  gleiche  Unterschiede  zeigt , .  als  die  Lufttempe-- 
ratur,'  wie  schon  daraus  noth wendig  folgt,  dafs  einige  Jahre 
eine  ungleich  gröfsere  Menge  von  Schnee  oder  umgekehrt 
warmer  Gewitterregen  liefern,  als  andere.  So  mafs,  nach  einer 
Mittheilung  von   Kvfffcr^,    Cgumivi   die    Temperatur   der 


der  Gleichang  fiir  12  a  Sin.  r  auf  S.  1876  In  dem  mit  Cos.  30^  melti- 
plicirten  Factor  XXIII  statt  XXII  ttehea  and  S.'  1961.  Z.  2.  f.  b.  muU 
••  sutt  u  Cw.  450  +  ▼)  heilsen  a  Sin.  (w.  45«  -f  t). 

1  Poggendorff  Ann.  XI«  306. 

2  Lond.  and  £dtnb.  PhUos.  Mag.  N.  H.  p.  154. 
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QaaBmi  an  Nkol^ff  tinter  46<^  58"  N.  &  ud  32«  0"  öitl.  L. 
¥0B  G.  in  dM.Jafar^  1827,  1829  nad  1830  und  erhielt 
1827btieintrVeii(Dder.swsMk.3V3n>tlS25iniMittel  9^3C. 

1829 —         —       4^-    11,0» 7,75- 

1830 —         ~      11,62-   12,00 11,70- 

Nach  KuvjTFKa^  betri^  die  mittlere  Qoellenteinpeimtor  sn  Se« 
kMtqM>l  uDtn  44^  35'  N.  B.  nnd  33^  32'  asii.  L.  ¥on  6. 
13',78  C«  Sie  wmde  in  den  Jahren  1827  bis  1828  gefunden 
■sd  schwenkte  1827  «wischen  0^,9  nnd  14<>,4  G^  in»  Jahre 
1S28  zwischen  8^,4  nnd  14^,9  nnd  im  Jahre  1829  swiscfaen 
»•,75  nnd  160,5.  » 

29)  Diese  Ubgleicbheit  der  Resultate  verschiedener  Jahre 
kinn  durchaus  kein  genügendes  Ar^ment  gegen  die  Zulässig- 
keit  der  Bestimmung  der  Bodentemperatur  durch  die  Wärme 
der  Qoellen  abgeben,  )edech  müssen,  •  ebenso  wie  fUr  die  Auf- 
iedong  der  mittleren  Lnfttempefatnr,  m(^liehet  viele  Jahre 
▼ffeitiigt  werden«  Ein  unverkennbares  Hindernifi  liegt  dage^ 
gen  in  dem  Umstände,  dafs  die  Temperatur  des  Bodens  mH 
der  Tiefe  wächst  nnd  man  bei  keiner  Quelle  mit  Sicherheit 
weib,  wie  tief  das  bydrometeorische  WasSer  erst  in  die  Erde 
herabsinkt,  ehe  es  durch  hydrostatischen  D^ruck  wieder  geho- 
ben und  zum  Anslislsen  gebracht  wird.  Mit  Gewifsbeit  da- 
gegen darf  angenommen  werden,  dalii  das  Qaellwi^er  ans 
desto  grOfseren  Tiefen  kommt,  }b  weniger  sich  die  Warme  desselben 
in  einem  Jahre  ändert*  Diesen  Sat^  hat  namentlich  Kufffer  ' 
hervorgehoben  und  sehr  sinnreiche  Anwendungen  davon  ge- 
nacht»  Nach  seiner  Ansicht  liefse  sich  aus  der  beobachteten 
Temperatur  einer  Quelle  leicht  die  Wärme  der  oberen  Erd* 
koste  finden',  wenn  die  Tiefe  der  Quelle  bekannt  wäre,  weil 
das  Gesetz  der  mit  der  Tiefe  zunehmenden  Temperatur  als 
genügend  ermittelt  «u  betrachten  sey;  allein  die  l^ierüber  im 
vorhergehenden  Abschnitte  gegebene  Uebersicht  zeigt  unver- 
kennbar^ dsfs  diese  Voraussetxung  keineswegs  begründet  ist, 
abgerechnet  dals  bei  jeder  einzelnen  Quelle  allezeit  ungewifs 
bleibt,  in  welchem  Grade  die  Räume,  durch  welche  sie  seit 
längerer  oder  kürzerer  Zeit  gedrungen  ist,  eben  in  ;Folge  des 
Einflusses  der  hydrometeorischen  Wasser,    eine  Veränderung 


1  Lond.  and  Edinb.  Fhil.  Mag.  N.  IT.  p.  259. 

2  Peggendorff  Ann.  XXXII.  270. 
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erlittea  haben,  wtswegtn  jkon  auch  die  aos  der  Qaellentem« 
peratur  abgeleitete  Zanahme  der  Warme  ao  sehr  angleich»  Re« 
sultate  liefert.  Inzwiaohen  hat  Kufifsr,  geetKtst  mai  Fou- 
bibr's  AnaljFee  der  Wärmeleitung,  die  Relation  zwischen  der 
Tiefe  der  Quellen  und  der  jährlioben  Aenderung  ihrer  Tem« 
peratur  aufgesucht,  die  ich  um  so  mehr  mittheile,  da  auch  fiir 
eingesenkte  Thermometer  Gebrauch  davon  gemacht  werden 
kann.  *  Bezeichnet  v  die  grOfste  Aenderung  der  Temperatur 
einer  Quelle  im  Laufe  eines  Jahres,  u  ihre  Tttfe  unterhalb  der 
Erdoberfläche,  so  ist 

T=Äe--«"  +  A'e-«"^    ,    :    .    .    I 
welcher  Ausdruck  der  Wahrheit  um  so  yiel  näher  kommt,  je 
gröfser  o  ist,  und  somit  für     einen  groben  Werth  von  u 

vcsA^e-««^ n 

seyn  kann.  Diese  Formeln  auf  die  Messungen  angewandt^' 
weldie  Wablbhbero  bei  vier  Quellen  unweit  Upsala  enge-» 
stellt  hat,  findet  Kufffbr 

Mittlere  Temperatur.  Gröbte  Aenderung.  Tiefe 
N.  1.  5^44  11,3  0,00 

N.  2.  5,75  4ß  031 

N.  3.  6,lß  ifi  0,72 

N,  4  6,52  OÄ  1,08    . 

Die  hier  angegebenen  Tiefen  sind  die  Unterschiede  der  mitt« 
leren  Temperatur,  sie  sind  also  nur  relative  Grtffseis,  liefsen 
sich  aber  in  absolute  verwandeln,  wenn  das  Gesetz  der  War«* 
mezunahme  mit  der  Tiefe  genau  bekannt  wäre ;  jedoch  echeint 
mir  noch  aufserdem  zu  berücksichtigen,  da(s  die  Tiefe  fut 
N.  1  =  0  angenommen  ist,  was  auf  keinem  genügenden 
Grunde  beruht,  weswegen  auch  nicht  die  absolute  Tiefe  dex 
Quellen ,  sondern  nur  ihre  verhaltnifsmäfsige  unter  einan- 
der aufgefunden  werden  könnte.  Substituirt  man  aber  di« 
Werthe  von  a  und  v  aus  N*  4  und  N.  3  in  die  Gleichung  Tt, 
so  findet  man 

0,2  =  A%-a.  1,08, 

.    l,0«=A"e— a.0,72, 
wdche  verbunden 

a  =  4,47  und  dessen  Logarithmus  ss  0,6503075 
geb^n.     Dieser  Werth  von  a  und    die   aus    den  Messungen 


/  ' 
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N.  1  nad  N.  3  erliiltaMil  Werth»  ia  die  Pormel  I  tingefiilirt 

l,0=Aa-4*47-0,97  +  A'e -4,47. 9^72 n. 
Qretai»  erjiält  man: 

Ä  =s       28,871;  dessen  Logarithmas  =  1,4604618  ' 
A'  Ä  —  17,571;  iesten  Logarithmus  »  1,2448025 
md  dann  für  die  Tiefe  =  0,31  in  N.  2     .    .     •    v=4%74 

-  fer  die  Tiefe  s=  1,08  in  K.  4  ^  •  .  v=0S21 
statt  daCs  die  Messungen  4^,6  und  0<>,2  geben.  Diese  Ueber- 
ciDStimmang  ist  allerdings  hinlaogTich  genau,  KuPFf^a  findet 
aber -ans  ebendiesen  Messungen  die  Zunahme  der  Tiefe  für 
1*  C.  nicht  gröfser  als  45  FuTs,  welcher  Werth  offenbar  su 
llein  ist. 

30)  Ein  zweiter  Umstand^  weldier  Jie  B^timmung  des 
Bodentemperatur  ans  Quellen  ansicher  macht,  indem  er  su.ei-* 
Bern,  dem  eben  gerügten  entgegengesetzten!  Fehler  führt,  ist 
das  Herabsinken  des  Wassers  aus  bedeutenden  Höhen,  wonach 
es  dann  nicht  die  Temperatur  derjenigen  Höhe  anseigt,  wo 
die  Quellen  ausBiefsen^  sondern  mehr  derjenigeu,  wo  das  sie 
speisende  Wasser  in  die  Erde  einsinkt«  Kvxwsmr^  scheint 
diesen  Umstand  zuerst  hervorgehoben  zu  haben,  indem  ei 
Sfgty  dafs  Quellen  in  Gebirgsgegenden  die  Bodentemperatur 
nicht  sicher  angeben,  neuerdings  ist  lab»  die  Sache  auber  allen 
Zweifel  gesetzt  worden,  wie  vot  allen  Andern,  G«  Biscbov^  aus 
zahlreichen  Beiaiaelen  dargethan  hat«  Schon  1833  ma(s  Bhziiio- 
SBA  die  TeiQperator  von  13  Quellen  ia  Tyrol  onmitlelhar  ne-* 
ben  Gletschern  und  fand  aie  .  zwischen  2^,54  und  6P,5  C« 
Bischof  selbst  fand  die  Temperatur  von  4  Quellen  an  der 
Gandecke  d^s  Grindel wald-Gletschers  in  3684  Fu&  Habe  über 
dem  Meere  zwischen  3?J0(i  und  3^37  C. ;  bei  51  Quellen 
zwischen  Kanderstäg  und  Gammi  5887  FuTs  über  dem  Meere 
aber  schwankte  sie  zwischen  3^,1  und  4^,5  C.  Nach  L.  v. 
Buch  und  Wahlbmbbrg  zeigt  die  Quelle  auf  dem  Gotthard 
in  8587  FuCi  Udhe  3*^  &  und  auf  dem  Grofs-Glocknw  in^ 


1    Poggeadorff  Anm  XY.   165.      Ann.  de  Chtm.  tt  Fiiju  XLtl. 
^S66. 
-    2    Edinbargh  New  Phü.  loam.  N.  XL.  p.  S56. 
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6660  Fob  Hbfae  3^75Cl,  wonnr  ztt  felgaii  scbaUit,  Ms  die 
Qaellan  uDmittelbar  neben  den  Gletsehern  nioht  unter  2^|t5  G. 
herabgebn«  Ans  einer  Menge  von  Beitpielen  zeigt  BiecHOV^ 
dann,  deTi  diese  kelten  Wesier  bis  za  bedeutenden  Tiefen 
bmbsinken,  dasribst  als  Quellen  zu  Tage  kommen,  und  nioht 
die  Bodentemperatur  der  Orte  zeigen,  wo  sie  entspringen,  son- 
dern eine  mittlere  zwischen  der  ihres  eigentlichen  Ursprünge» 
und  ihres  Ausganges.  Ebendieses  bestätigt  Hiie^  und  weist 
zugleich  nach,  da(s  ans  diesem  Grunde  die  Quellen  in 
Kalkgebirgen  meistens  kälter  sind ,  weil  in  den*  Zerklüftungen 
derselben  das  Wasser  tiefer  herabsinkt  und  daher  das  aus 
höheren  Regionen  herabgekommene  in  ihnen  zu  Tage  aus- 
fliefst 

31)  Endlich  ist  bereits  bemerkt  worden,  dabdieBodentempe-- 
ratur  überkippt  aus  der  Wärme  der  Quellen  an  solchen  Orten 
nicht  entnommen  werden  kann,  wo  die  mittlere  Temperator  unter 
dem  Nttllpuncte  des  Centesimahhermometers  ist,  weil  sich  die- 
ses f&it  dem  Gefrieren  des  Wassers  tticht  verträgt.  Fahrt' 
behauptet  daher,  Jenseit  des  Polarkreises  'gebe  es  gar  keine 
Quellen,  weil  der  Boden  stets  gefroren  sey  und  blofs  zur  Zelt 
der  gröfsten  Hitze  einige  oberflächDcbe  zum  Vorschein  kä- 
men* Dieses  gilt  aber  nur  von  den  kälteren  Regionen  der 
Erde,  aber  nicht  von  den  nördlichen  Theilen  Skandinaviens, 
wo  die  Qaetleta  allerdings  über  den  Polarkreis  hinausgehn. 
Es  läfst  sich  als  möglich  denken,  ans  der  gemessenen  Tempe- 
ratur von  Quellen,  die  nur  eine  kurze  Zeit  im  Jahre  flie£ien, 
die  mittlere  Temperatur  derselben  zu  berechnen,  wenn  man 
aus  den  Beobachtungen  das  Maximum  und  das  Gesetz  der  Ab- 
nahme ihrer  Wärme  entnähme  und  vermittelst  dieser  Gröfsen 
die  fehlenden  Glieder  interpolirte,  um  dann  die  mittlere  Tem- 
perator zu  erhalten,  allein  die  Ungewifsheit  würde  bei  dieseui 
Verfahren  so  grob  seyn,  dafs  es  mir  überflässig  scheint,  weiter 
darauf  einzogehn.    Bemerkt  werden  mub  jedoch,  dafs  nach  der 


1  Die  Wärmelehie  des  Innern  mseres  firdk((rpers  a.  s.  w.  Leips. 
1887.  8.  81  ff. 

2  *  J.  PaÖBBL  and    O.  Hbbr  Mittheiloogea    aas    dem  Gebiete   d. 
iheor.  Brdkmide.    Zürich  1886.  Th.  1.  S.  S97. 

8    Jonrnal  of  a  third  Voyage  for  the  DiicoYeiy  of  a  North- West 
Pataage  eet«  Lond.  1826.  App.  p.  tSB. 
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AüSH^t  BisCHöF^d  S  weldier  durch  zahlreScbe  Versuche  viele 
ErMkmiigeii  hi^föber  gesauimelt  htit,  die  Bodentemperatur  eli- 
gMieiB  ans  TelSnd^rlicheii  Qaelleti  genügend  entnommen  wer- 
den kanO)  irenn  men  dj*  beiden  angegebenen  Hindernisse 
temeidet,  vieleb  Quellen  in  der  näoilichen  Gegend  beobachtet, 
deoB  genta  die  Zeit  des  Bfaximumsund  Minimums  ihrer  Wärctoe 
eradttelt  und  drei  Monatti  nach  dieser  Zeit  ihre  Temperatur 
«b  die  mittler^  nimmt. 


d.  Temperatur  der  oberen  Erdkruste. 

• 

32)  In  den  neueren  Zeiten  ist  die  Kenntnifs  der  Tempe- 
ratur der  Erdkruste  durch  eine  grofse  Zahl  sinnreich  enge- 
fttelher  Messungen  erweitert  worden.  Als  vorzüglichstes  Mittel 
dienten  hierzu  Thermometer,  die  bleibend  in  diö  Erde  gesenkt 
wurden,  frische  Bohrlöcher  bis  zu  geringen  Tiefen,  in  denen 
die  ihnen  eigenthümliche  Wärme  sofort  vor  der  Einwirkung 
Sofserer  Ursachen  gemessen  wurde,  und  ein  eigenthümliches 
Verfahren,  welches  von  G$  Bischof  angewandt  weiter  unten 
näher  beschrieben  werden  soll.  Der  Zweck  dabei  war  zuwei- 
len, die  mit  der  Tiefe  wechsende  Wärme  zu  messen,  in,  wel- 
cher Beziehung  sie  in  den  ersten  Abschnitt  (oben  A.)  gehören 
wurden  und  dort  auch  zum  Theil  erwähnt  worden  sind ;  anfserdem 
aber  wollte  man  vor  allen  Dingen  theils  die  jederzeitige  Bo- 
denwärme  in  geringer  Tiefe  kennen  lernen,  theils  aber  und 
hauptsächlich  ausmitteln,  innerhalb  welcher  Grenzen  die  Tem- 
peratur zwisthen  äeai  Maximum  und  jUinimum  schwankt  und 
welchen  Gesetzen  diese  Schwankungen  in  ungleichen  Tiefen 
unterworfen  sind.  Wenn  man  berücksichtigt^  dafs  die  £rd^ 
oberQSche  am  Tage  durch  den  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  er- 
wärmt wird  und  die  so  erzeugte  Wärme  allmälig  tiefer  ein- 
dringt, bei  Nacht , dagegen  ^ich  wieder  verliert,  und  dafs  un- 
ter zunehmenden  Breiten  ein  mit  diesen  wachsender  Unter- 
schied swi^chen  der  ^Temperatur  des  Sommers  und  des 
\^nters  statt  findet,  so  gelangt  man  leicht  zu  der  Folgerung, 
dafs  die  Schwankungen  der  Temperatur  in  verschiedenen 
Tiefen  und  unter  ungleichen  Breiten  sehr  ungleich  seyn  müs- 
sen, zugleich  aber  ist  ganz  unverkennbar,  dafs  eine  Hauptbe- 


1    Die  Wärmelehre  de»  laoern  onseri  Erdkor pen.  S.  44. 
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dingODg   dies«!   Unterschiedes  in  der    angleichen    Warmelei- 
tungsfähigkeit  der  jedesmaligen  Erdsduchten  zu  Sachen  sey. 

Man  leitete  ehemals  sowohl  die  Wärme  des  Bodens, 
als  auch  die  Schwankungen ,  denen  dieselbe  unterworfen  ist, 
ausschliefslich  vom  Einflüsse  der  Sonnenstrahlen  ab,  wobei 
man  zugleich  die  über  sie  hinströmenden,  ungle^h  erwärmten 
Luftschichten  und  die  ungleich  warmen  Hydrometeore  berück* 
sichtigte;  man  hat  sich  jedoch  neuerdings  von  einer  andern 
wichtigen  Bedingung  überzengt,  welche  darauf  gegründet  ist, 
dafs  die  Veränderungen  der  Erdkruste,  vermöge  deren  sie  nach 
'  dem  ursprünglichen  Zustande  der  Glühhitze  durch  unbekannte 
Ursachen  erkaltete,  an  verschiedenen  Orten  ungleich  tief  ein- 
gedrungen sind,  in  Folge  dessen  der  Boden  unter  ungleichen 
Längengraden  eine  verschiedene  Wärme  zeigt,  womit  denn 
zugleich  die  Hebungen  und  Senkungen  verschiedener  Gegen- 
den in  unverkennbarem  Zusammenhange  zu  stehn  scheinen« 
Hiervon  wird  weiter  unten  ausführlicher  gehandelt  werden* 

Foü&iBE^  hat  es  versucht,  das  Problem  der  Veränderun- 
gen der  Bodentemperatur  allgemein  aufzulösen,  indem  er  die 
Gesetze  der  Wärmeleitung  zur  Grundlage  seines  CalcüU 
machte.  Hierfür  benutzt  er  diejenigen,  welche  bei  'einer  ei- 
sernen Kugel  statt  finden  und  welche  daher  auf  die  bei  ver- 
schiedenen Erdarten  geltenden  keine  unmittelbare  Anwendung 
leiden.  Weil  wir  aber  weder  die  Wärmecapacität  derjenigen 
Bestandtheile,  woraus  die  obere  Erdkruste  besteht,  noch  auch 
ihre  Wärmeleitung  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  kennen,  die 
Bfstandtheile  aufserdem  an  den  verschiedenen  Orten  auf  die 
mannigfaltigste  Weise  wechseln  und  obendrein  der  ungleiche 
Feuchtigkeitsaustand  den  entschiedensten  EinfluCs  ausübt,  so 
scheint  es  mir  überflüssig,  die  eleganten  Formeln  des  grofsen 
Geometers  hier  mitzutheilen ,  und  ich  verweise  deswegen  auf 
die  Abhandlung  selbst  oder  auf  die  Meteorologie  von  Kamtz  \ 
wo  die  wichtigsten  derselben  zusv^^mengestellt  sind. 

33)  Die  Resultate  der  Beobachtungen,  welche  ns  Saussühx 
vermittelst  eingesenkter  Thermometer  erhielt,  sind  bereits  er- 
wähnt worden^«  KurFFKa ^  theiltMessungen  mit,  welche  Ott  in 
'■- 

J  M^m.  de  l*Aead.  L'Init.  de  France.  T.  T-  p«  160. 

9  Lehrbuch  der  Meteorologie  Th.  II.  ,8.  176. 

8  Art.  Erde.  Bd.  III.  &.  987. 

4  Poggendorff  Ann*  XXXII.  276.    Bloft  die   miUleren  Resolute 
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Zoiioii  am  1760  vm  Jahre  hiadat^h  aogestalk  hat 
ttn  jihrlicliaii  AenderaDgeo  betrogon 


gTtfff* 


für  3  Fnlf  !K«re  13^5  C. 

—  4    —      —      11,7  - 

—  6    —      —       9,7   - 


fHr  0,25  Foul  Tkfe  30^,2  G. 

—  0,5    —      —     17,5  - 

—  1      —     —     15,1  - 

—  2  —  —  13,8  - 
Werden  diese  Schwankungen  der  Temperataren  mit  denen 
TergUchen,  die  an  andern  Orten  wahrgenommen  worden  sind,  so 
erscheinen  sie  ak  zu  grob,  wie  eine  Vergjeichnng  aufser  Zwei- 
£fl  stellt,  and  wir  müssen  daher  voraussetzen,  dafs  bei  den 
Beobachtungen  äubere  Einflösse  nicht  hinlänglich  vermieden 
worden.  Kufffka  berechnet  die  erhaltenen  Werthe  nach  der 
oben  bereits,  mitgetheilten  Formel,  wonach  die  Tiefe  =3  o,  die 
giOlste  Aendernng  =s  v  gesetzt 

v  =  A''e-«^ 
bt    Die  5«  und  7*  Beobachtong  geben 

13,5  =  A^e  — 3«, 
9,7  =  A%  — 6«, 

woraus  a  =0,1102,  Logarithmijis  a  =9,04209 
A"=  18,79,   Logarithmus  A"  =  1,27387 
folgt.     Vermittelst  dieser  Werthe  erhält  man 


Tiefe 

T  berechnet 

▼beobaohtet  |  Unterschied 

.      0,25 

18,''3C. 

20»,0C. 

+r,7  c 

0,5 

173- 

17,5- 

—  0,3- 

1,0 

16,8- 

15,1- 

-  1,7- 

2 

15,1- 

13,8- 

-  1,3- 

3 

13,5  - 

13,5- 

0,0- 

4 

12,1  - 

11,7- 

-  0,4- 

6 

9,7- 

9,7- 

0,0- 

dieser  Mettangen  erwShnt  auch  Povillbt  J^l^mens  de  Phytiqne  ezp^« 
rimentale  et  de  M4t^brologie  etc.  Far.  183a  T.  II.  p.  642.  Das 
Mioimam  bei  allen  Thermometem  Toa  0,5  Falt  Tiefe  an  tetst  er  ia 
den  Februar,  das  Maximom  in  den  Juli  oder  Aogntt.  Dietet  ist  aber 
nacb  den  Retaltaten  meiner  spater  sa  erwähnenden  Versache  uozn» 
littigy  nnd  die  Messangen  gesduben  daher  ohne  Zweifel  in  offenem 
USoknnf  wohl  gar  in  einem  Bronne«,  so  dalt  die  kalte  Laft  sogleiol 
eiosinken  konnte.  In  diesem  wakrtcbeialichen  Falle  baben*aber  die 
Resnkate  gar  keinen  Werth*  leb  bemerke  dieses,  weil  tte  von  meh- 
reren Geielirten,  auch  ton  Qubtb&bt  in  Memoire  snr  les  Tariations 
diorne  et  annoelle  de  la  Temp^ratore  etc.  Brnx.  1837«  p.  25.  ange- 
führt «nd  in  Rechnmng  genommen  worden  sind. 
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Die  Grtffse  und  die,  mit  Ausnilime  eines  eibzigen,  stets  nage- 
üven  Werthe  der  UDtersehiedie  seigen,'  dafs  diese  Beobaefa- 
taQgen  nicht  als  liinlanglich  genau  gelten  dtirCsn« 

34)  An  diese  Versache  reihen  sich  zunächst  diejenigen 
an,  welche  Lbslib^  zu  Bdinburg  in  den  Jahren  1816  und  1817 
mit  Thdrmometem  anstellte ,  die  in  1,  2y  4  und  8  Fufs  Tiefe 
eingesenkt  waren.  Qüetelzv  verschafite  ^ioh  vom  Du  Uab 
die  Originalbeobachtungen,  wobei  sich  fand,  dafs  die  Messun- 
gen in  50  Fufs  Höhe  über  ddr  MeeresfiXche  statt  fanden,  su-* 
gleich  aber  zeigen  sich  bei  denselben  die  ttXmlidien  Lücken, 
die  sich  auch  bei  den  Züricher  Messungen  finden,  indem  nicht 
bestimmt  ist,  ob  die  Thenpometer  an  einem  schattigen  Orte 
eingesenkt  waren  (was  QuAriLtT  für  ntfthig  hSlt),  ferner  fehlt 
die  Angabe  der  Beobachtnngsstnnden  utid  die  Correction  des 
Einflusses  der  Wärme  auf  den  Faden  der  Flüssigkeit  im  langen 
Rohre.  Inzwischen  hat  Quetclbt  die  gefundenen  Werthe 
reducirt  und   giebt  als  solche   die   folgenden  Mittelgrölsen  an : 


Monat 

1  Fuf«. 

2  Fufs. 

4  Fufs. 

8  Fufs. 

Januar 

1»,28 

3»,05 

4»,78 

6»,69 

Februar 

1,86 

3,33 

4,61 

5,75 

März 

2,89 

3,58 

4,80 

5,78 

April 

5,75 

4,67 

5,55 

6,22 

Mai 

7,45 

6,67 

6,66: 

6,72 

Juni 

10,78 

9,83 

8,52 

8,22 

Joli 

12,56 

12,09 

10,78 

9.34 

August 

10,94 

11,78 

10,72 

9,83 

September 

11,28 

11,11 

um 

10.19 

October 

7,97 

9,63 

9,74 

9,83 

November 

4,72 

6,81 

8,14 

8.10 

December 

2,61 

4,67 

6,64 

7,89 

Jahr 

6,67 

7,27 

7,67 

737 

1  Die«e  Tersnche  erwähnt  Poüillbt  a.  a.  O.  und  KüPFrea  in 
Po^^endorff  Ann.  XXXII.  276.  Beide  geben  die  Tiefen  richtig  an, 
nennen  jedoch  die  Quelle  nicht ,  woraos  «ie  geschöpft  haben.  Anch 
)n  der  Bncjclopaedia  Metröpolitanti  T.  Ilf.  p.  51.  werden  ^e  enge- 
f&hrfy  mit  dem  Zntatse,  dafs  Lssire  sie  ak  dorch  Fehgüson  nnter  56^ 
IGT  N.  B.  angestellt  mittheile.  KXvtz  in  Meteorologie  Tb.  IL  8«. 
182.  bat^e  gleichfalls  aufgenommen,  giebt  aber  die  TIefdn  zn  t,  2; 
9  nnd  4  Puff  an  nnd  nennt  -  alt  Quelle  das  Handwörterbuch  der 
Chemie  von  tlas.  Weim.  1821.  8.  863,  wo  sich  die  Tiefen  so,  wie 
Kamtz  sie  angegeben  hat,  finden*  Qoctblit  a.  a«  O.  p.  28.  tagt, 
er  habe  sich  deswegen  an  ITkb  gewandt    wid  von  ihm  die   im  Text» 
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Dm    T«rglndiaiig    gicbt    fofgCMle    Reidtattt  ia  OentetiaMl- 
gnden: 


Hefen 


OFufs 

1  — 

2  — 

4  — 
8- 


Manm. 


15»,20 
12,56 
1%09 

11,06 
10,19 


Mmhn.  lUntencIi. 


3S50 
1,28 
3,05 
4,61 
5,75 


11«,70 

11,28 

9,04 

6,45 

4,44 


Mitte! 


9»,35 
6,92 
7,57 
7,84 
7,97 


Di»  BlaxiiDt  Beigen  hierbei  «inen  grOberen  Untenekied  ab  JU« 
Bfinima,  ini  Gänsen  aber  nehmen  die  Untefsohiede  kait  des 
Tiefe  ab,  die  Kanz)ithrliehen  mittleren  Temperatoren  dagegen 
sn,  wobei  jedoch  ab  meikWUrdig  anffaUen  mnf«,  dafs  alle  niedri- 
ger sind,  ab  die  der  Luf^,  die  zu  Edinburg  8*'37  C.  beträgt,  statt 
dessen  für  die  Erdoberfläche  hier  9**,35  C.als  das  Mittel  ans  beiden 
Extremen  gefanden  worden  ist.  Nach  Fovkibb's  Untersnchangen 
nehmen  die  Unterschiede  in  einer  geometrbchen  Reihe  ab, 
wenn  die  Tiefen  in  einer  arithmetischen  xobehmen,  was  za 
folgender  einfachen  Formel  führt: 

Log.  iip=s  a-f  bp, 

worin  ^p  den  Unterschied  der  Temperatur  ba  einer  Tiefe 
=3p  in  Par.  Fufs  ansgedriickt  bezeichnet,  a  nnd  b  aber  durch 
Erfahrung  zu  findende  Constanten  sind.  Quctelkt  nimmt 
die  Extreme,  nämlich  die  ThermometerstSnde  in  freier  Luft 
nnd  in  8  Fnb  Tiefe,  zur  Bestimmung  der  Constanten  und  fin- 
det damit 

Log.  ^p  a  1,06819  —  0,03260p, 
nns  deren  Anwendung  sich  folgende  Resultate  ergeben: 

Unterschiede  der  Temperaturen 
Tiefen 


0  Pub 

1  — 

2  - 

4    — 
8    — 


beobachtet 

berechnet 

Abweichungen 

11«,70 

«•,70 

0«,00 

11,28 

1037 

+  0,91 

9,04 

9.18 

—  0,14 

6,45 

7,21 

—  0,66 

4,44 

4,44 

0,00 

enthaltenen  Angaben  erlialten ,  anoh  *  erwShnt  er ,  daft  nach  Whiwxi. 
im  fünften  Berichte  der  brittitchen  Tertammlang  der  Natnrforseher 
dßese  MeMongen  unrichtig  dem  PaaGusoH  beigelegt  wurden ,  da  sie 
doch  von  Lbilib  herrührten ;  nach  der  Bncyclop.  Metrop«  ist  jedocb 
Brsterer  der  eigentKehe  Beobaehteij  Letsterer  nur  der  Refefeut» 
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Hiemaoh  teni^e  dk  Tiefe,  bei  welcher  die  jährliche  Aende- 
rang^  noch  1®  C.  ansmachr,  20f3  Fofs,  für  eine  Aendeniiig  von 
OM  ebec  38^  F.  und  fdc  0^)01  G.  58»3  Fob,  wortai  dann 
ferner  folgt,  dalSi  in  Gemäbheit  der  oben  gegebenen  Bestim- 

mangen  die  täglichen  Aenderungen  In  -t-^  =s  3,0  •  •  Fofii  ver- 

ichwinden  würden,  •    , 

35)  Bbrrbvschvbidee^  maCi  za  Strafsbarg  in  den  Jah- 
ren 4821f  1822  und  1823  die  Temperatur  mit  einem  bis  ,15 
Fufs  Tiefs  eingesenkten  Thermometer  und  erhielt  folgende  Re- 
sultate : 


Monat 

182t 

1822 

1823 

Mittel 

Januar 

7M8 

8»,9l 

6»,56 

7«,55 

Febraat 

5,62 

8,12 

6,73 

6,82 

Mürz 

7^7 

8,43 

7,35 

7,78 

April 

7,50 

9,00 

7,97 

8,16 

Mai 

7,96 

9,85 

9,37 

9,06 

Juni 

9,20 

10,75 

10,93 

,  10,29  , 

JuU 

9,68 

11,25 

10,62 

10,52 

August 

10,77 

12,08 

11,56 

11,47 

September 

11,25 

12,18 

11,25 

11,56 

October 

11,09 

11,43 

10,93 

11,15 

November 

10,47 

10,00 

9,37 

9,95 

December 

9,83 

7,35 

9,53 

8,90 

Jahi 

9,01 

9,94 

9,34 

9,43 

Die  Art,  wie  diese  Messungen  angestellt  wurden,  ist  mir  nicht 
genau  bekannt,  inzwischen  sind  die  Unterschiede  der  einsei- 
nen Jahre  weit  gröfser,  als  sie  in  dieser  Tiefe  seyn  könnten^ 
wenn  das  Thermometer  in  den  Boden  gesenkt  und  umher  zu. 
geschüttet  gewesen  wäre,  in  welchem  Falle  dann  der  Einwurf 
von  QuETiLKT,  dab  bei  dieser  Tiefe  der  Einflufs  der  unglei- 
chen Wärme  auf  den  Faden  der  Flüssigkeit  in  dem  langen 
Rohre  eine  Correction  erfordern  würde,  allerdings  statthaft 
Vielleicht  wurden    die  Messonged  blob  durch  Herab- 


ware« 


lassen,  eines  trägen  Thermometers  in  einen  15  Fufs  tiefen 
Brunnen  engestellt,  wie  solche  dnrch  HEAnivscBDiBiDER  eus- 
geführte  anderweitig  bekannt  sbd;  auf  jeden  Fall  darf  man 
nur   entfernt  genäherte  Resultate   erwarten*.   Quetklet  findet 


1    PouiiiBT  ^Mments  de  Phyiiqae  T.  II.  p.  6M.  Daraus  Qüitsuit 
ai  a.  O«  p.  82. 
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indefs,  indem  er  +  17^0  und — 2^0  «b  die  Extieve  der  mitt-« 
leren  nonatlichen  Temperator  der  Luft  annimmt, 

//p  =  1^7875  -  0,04020  p,    . 

^^onach  die  jährlichen  Aendemngen  in  31  F^  Tiefe  noch 
V  C,  in  56  F.  OM  und  in  81  Fufi  0',01  C.  ungefähr,  wie  in 
Zürich  betragen,  die  täglichen  Verandemdgen  sich  aber  bis 
4  Fufs  Tiefe  erstrecken  wurden. 

36)  RvDBBRa^  senkte  zu  Stockholm  Thermometer  1,  2 
und  3  Fufs  tief  in  die  Erde,  liels  den  Einflufs  Ses  Aufgrabens 
erst  vorübergehn  und  beobachtete  dann  den  Gang  derselben. 
Die  erhaltenen  monatlichen  Mittel  sind 


Monate 


1833  JuU 

August 

September 

October 

November 

December 

1834  }enuar 
Februar 
März 
April 
Mai 
Juni 


1  Fab. 

2  Fnfc. 

15*,86 

15»,00 

13,12 

13,03 

12,16 

12,01 

8.97 

9,08 

3,89 

4,62 

031 

1,77 

—  1,51 

—  0,42 

—  0,38 

—  0,02 

0,35 

0,63 

3,36 

ä,02 

8,90 

8,09 

13,65  1 

12,50 

3  Fnfs» 

13«,87 

1238 
11,93 

9,59 

5,67 

2,78 

0^40 

0,24 

0,80 

2,74 

7,28 

11,29 


Die  Mittel  für  äie  einzelnen  Thermometer  sind  6°,60  C,  6*,61  C. 
und  Q",62  C,  -wonacli  also  0^02  für  2  Fufs  Tiefenunterschied 
gehören,  welches  eine  Tiefe  von  100  Fufs  für  eine  'WÜrme- 
znnahme  von  1*  C.  giebt,  ein  mit  anderweitigen  Bestimmun- 
gen so  genau  übereinkommendes  Resultat,  dafs  schon  hierdurch 
alleia  die  Vorzüglichkeit  der  Messungen  hinlänglich  verbürgt 
vrird.  Die  Formel  für  die  GrSfs«  der  'den  Tiefen  ca  p  in 
Par.  Fnb  zugehSrigen  Schwankungen  des  Thermometers  ist 

Log.  Jp  aa  1,2924517  —  0,0526519  p 

1  Poggendorff  Ann.  XXXIIIe  SSl.  Seitdem  sind  auch  die  im 
gani;eii  Jahre  1834  fortgesetiten  Mestangen  bekannt  geworden*  S. 
abend.  XXXIX«  111.  Hiernaeli  gaben  die  drei  Thermometer  im  MiU 
ftel  6^,992;  6^989  und  7<*,000G.,  worant  Rumbbg  folgert,  dala  man  im 
Mittel  7^  G.  ftir  die  Bodentemperatnr  amiehmen  könne  nnd  die  l^ieft 
am  Wahmehmnng  einet  Unterschiedet  an  gering  sey.  I^  wollte  in^ 
dels  die  anfgett«Ute  Bereehnung  hiernach  nicht  abändern ,  da  einge« 
sankte  Thermometer  im  Verlaafe  der  Zeit  nnridttig  werden  k^HMieii 
und  die  frühesten  Messungen  daher  die  sichersten  sind. 
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Tiefen 


1  Fafft 

2  — 

3  ~ 


Temperatur« 

tshalttn  wir 
Sehwankuiigeii 


beobaditat 


15,42 
13^ 


berechnet 


17*37 
13^03 


Unter* 
schiede 


0^ 

o,es 

0,00 


Setzt  man  p  s=s  Q ,  so  giebt  dieses  die  Schwankung  der  Tem- 
peratur an  der  Oberfläche  oder  eigentlicher  der  Lufttemperatur^ 
welche  hiernach  zu  Stockholm  19^|59  C.  betragen  miifste% 
nnd  sucht  man  denjenigen  Werth  von  p  oder  diejenige  Tiefe^ 
wobei  die  jährlichen  Schwankungen  nur  noch  1®  C*  betragen» 
so  geben  die  vorliegenden  Messungen  hierfür  24|55  Fufs,  bei 
welcher  Tiefe  allerdings  auch  nach  anderweitigen  Messungen 
die  jährlichen  Schwankungen  nicht  grölser  sind;  im  Ganzen 
aber  ist  die  Tiefe  von  3  Fufs  zu  gering ,  nm  aus  den  er* 
haltenen  Resultaten  diese  Greise  mit  Oenaoigkeil  za  ent-> 
nehmen. 

37)  Die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  schätzbarsten  Be- 
obachtungen dieser  Art  sind  diejenigen,  welche  Qubtilit'  \ 
angestellt  hat,  indem  er  neben  der  SternwaHe  zu  Briiuel  7 
Thermometer  von  geeigneter  Länge  in  angleiche  Tiefen  senkt« 
und  ihre  Angaben  mit  einem  den  Boden  berührenden  nnd  ei— 
nem  in  freier  Luft  hängenden  verglich*  Indem  diese  Ther- 
mometer mit  Weingeist  gefüllt  waren  und  bis  zu  so  bedeu- 
tenden Tiefen  hinabgingen,  sq  war  es  nöthig,  die  Grade  der- 
selben für  den  fiinflufs  der  Wärme  auf  die  Fliissigkeitssäule 
in  den  langen  Röhren  zu  corrigiren*       Araoo^  bewerkstelligt 


1  Die  wir^ltohen  Schwaolamgen  an  der  Brdoberfläfhe  oder  der 
Lafttemperator  tind  anter  mietleren  und  hölieren  Breiten  weit  groTier^ 
dU  sie  hiemack  gefunden  werdM« 

9  Mteoire  aer  lea  Variationa  diurne  et  annvelle  de  la  Tempira- 
tarv  et  en  partieoUer  de  la  Teiaptotare  terrestre  i  dififerentes  pro- 
fondeors,  d'apr4t  las  obtenratioDt  faltet  i  robaerfaloire  de  Brozeltoe 
^ar  A.  Qdbtblit.  Biez«  1887«  4.  Verg I.  Bollet«  de  l'Acad.  Roy.  des 
8e*  ot  bell.bett,  de  Bravellet  1836.  ^.  $.  p.  75,  L'Iottitiil  1837.  M.2|7. 
p.  227.  Correapond.  math.  et  phyt.  T.  TllL  Cah.  6.  p.  303.  Pog. 
g«iiderff  hnn.  XXXV.  140. 

3    Nach  einer  tehriftUehen  Mittheilwag  an  Qoktblbt. 
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dieses  durch  ein  emiMritches  VerfthrtOy  indem  er  mit  Wein^ 
geist  gefüllte  Rdhrea  Ton  gleicher  Länge  and  gleichem  Caliber, 
ab  die  der  Thermometer,  neben  letzteren  einsenkt  und  die  an 
ihnen  gemessenen  Veränderungen  als  Correctionsgrölsen  benutzt» 
QuiTiLBT  dagegen  stellte  die  Thermometer  in  eine  Reihe. ne- 
ben einander,  erhielt  durch  diese  die  Temp^aturen  der  zunehmen- 
den Schichten,  nahm  aus  den  an  den  Grensen  dieser  Schichten  ge- 
messenen Temperaturen  das  Mittel  als  die  Tsmperatur  der  ganzen 
Schicht  und  fand  hieraus  die  den  zugehörigen  Langen  der  Röhren 
in  Gemäisheit  der  Ausdehnung  des  Weingeistes  (sO^OOll  der 
Länge  für  jeden  Crad  der  Cbntesimalscale)  zukommenden  Aen- 
derungen,  deren  Summe  dann  die  Correctibn  gab.  Die  gröfste 
Corre<;tion  war  für  das  3,9  Meter  tief  eingesenkte  Thermome- 
ter jm  December  erforderlich  und  betrug  0®>83  C.  der  Scale;; 
da  aber  die  Correction  bald  positiv,  bald  negativ  ist,  so  glei- 
chen sich  diese  Gröfsen  aus  und  die  mittlere  im  ganzen  Jahre 
erreicht  daher  auch  bei  dem  genannten  Thermometer,  wo  sie 
gleichfalls  am  gröfsten  ist,  nur  O^fld*  Bei  der  Anwendung 
dieser  Correction  ist  nothwendige  Bedingung,  daüs  die  Röhre 
ein  gleiches  Caliber  habe,  weil  sonst  die  Ausdehnung  des  Flüs- 
sigkeitsfadens in  den  nnteren  Theilen  von  der  im  Räume  d^ 
Scale  verschieden  seyn  würde;  es  ist  aber  kaum  möglich,  so 
lange  Röhren  von  gleichem  Caliber  im  Ganzen  oder  aus  ein- 
zelnen Stücken  zusammengesetzt  zu  erhalten«  Wie  diesem  Hinder- 
nisse begegnet  worden  sey,  finde  ich  nicht  angegeben ;  da  aber 
die  Thermometer  vor  Sa  igt  mit  grofser  Sorgfalt  verfertigt  wa- 
ren, so  lädt  sich  erwarten,  d^b  dieser  und  hauptsächlich 
QiTKTiLBT  einen  so  wichtigen  Umstand  nicht  übersehn  habe« 

Diese  wegen  ihrer  Genauigksit  und  iKres  Umfanges  höchst 
wichtigen  Versuche  verdie^n  auch  hier  eine  ausführliche  £r- 
(Srterung,  um  so  mehr,  als  eine  Wiederholung  derselben  an 
sonstigen  Orten  unter  anderen  Breiten  der  Wissenschaft  von 
grolsem  Nutzen  seyn  würde.  Die  Messungen  der  Temperatur 
im  Freien  geschahen  um  9  Uhr  Morgens,  bei  den  eingesenk- 
ten um  Mittag;  auch  wird  im  ersten  Berichte  bemerkt,  de£i 
die  Tiefen  wegen  zunehmender  Einsenkung  in  Folge  eines 
anhaltenden  Regens  corrigirt  werden  mufsten,  worin  wohl  die 
Ursache  liegen  mag,  dafs  die  Messungen  im  ersten  Jahre  nicht 
vollständig  sind.  Die  mittleren  jährlichen  Temperaturen  in 
den  3  Jahren  sind  folgende; 


/ 
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Temperatur. 

* 

/ 

Tiefe  i.  Thertnometer 

1834 

1835 

1836 

Mittel 

Id  freier  Luft  •  •  • 

12M0 

10S70 

10'30 

11  «,03 

Oberfläche  der  Erde 

11,11 

9,60 

9,00? 

9,90 

0,58  Fufs  Tiefe 

10.49 

9,60 

9,36 

9.82 

1,38    —     - 

10,81 

10,05 

9,66 

io;i7 

2,31    —      — 

11,19 

10,50 

9,98 

10,56 

3,08    —      — 

11,59 

11,02 

10.47 

11,03^ 

6,00    —     — 

,   — 

11,63 

— 

11,63 

12,00    -     - 

■  — 

12,23 

11,87 

12.05 

24,00    —     — 

* 
■ 

12,06 

12,06 

12,06 

/ 


Hierbei  ist  auffallend,  dafs  in  etwas  mehr  als  einem  halben 
Fnfs  unter  der  Oberfläche,  das  Minimum  der  Temperatur  und 
eine  geringere  Wärme  als  im  Freien  gefunden  wurde,  was 
nach  meinen  demnächst  zu  erwähnenden  Versuchen  als  eine 
Folge  der  steten  Beschattung  des  Ortes  der  Thermometer  zu 
betrachten  ist,'  aber  noch  auffallender  ist  die  über  2^«  be- 
tragende Zunahme  der  Wärme  in  der  Tiefe  von  24  Fufs ,  die 
QuETKLBT  von  einer  Verrückung  des  NuIIpunctes  der  Scale 
abzuleiten  geneigt  scheipt;  allein  dann  bliebe  unbegreiflich, 
warum  sich  blofs  bei  den  tiefsten  Thermometern  diese  Verän- 
derung gezeigt  haben  sollte.  Aufserdem  aber  dringt  sich  die 
-Bemerkung  auf,  dafs  von  12  bis  24  Fufs  Tiefe  keine  Zunah- 
me der  Temperatur,  im  Ganzen  nur  eine  sehr  unbedeutende 
und  im  Jahr  1635  sogar  eine  geringe  negative  zum  Vorschein 
kommt  K 

Unter  die  aus  den  Beobachtungen  abzuleitenden  Resultate 
gehören  zuerst  die  genauen  Zeiten  der  Maxime  und  Minima, 
deren  Bestimmung  jedoch  schwer  bt,  weil  die  tieferen  Ther- 
mometer meistens  eine  geraume  Zeit  stationär  bleiben*    Qub- 


1  Qdbtelbt  sieht  alt  nothwtndige  BedingiiQg  an,  die  Thermo- 
meter ao  einem  beschatteten  Orte  eiüzasenken ;  Ich  gestehe  iodefs, 
dafs  mir  dieses  iiweifelhaft  sdieint,  denn  der  natürliche  ZosUnd  ist, 
dals  die  Erdoberfläche  von  der  Sonne  beschienen  wird,  wenn  anch 
die  Pflanstn  dieses  eine  Zeit  lang  und  Bewaldnng  beständig ,,  jedoch 
nor  theilweise,  hindert.  Meine  demnächst  sa  erwähnenden  Beobach- 
tungen geben  auch  hierüber  einige  Erfahrnngen  an  die  Hand,  ßous- 
swgault's  Tadel,  dafs  man  bei  ähnlichen  Versuchen  in  Eoropa  die 
äbff eren  Einflüsse  nicht  rermieden  habe ,  Ann.  de  Ghim.  et  Phys.  T. 
LUX.  p.  227,  ist  daher  nugegründet. 


1 
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nucr  tetncbtet  dUkef  ditf  Cmrv*  lar  Tiin^etafidrefe  ai$  niie 
Apolloüifche  Patabel  und  be^timml  aus  deren  Coordibaten  di« 
Zeit  and  Grbbt  des  M^ximams  tiod  des  Minimtinis.  HietHach 
sind  zuerst  die  Zeiten  der  höchsten  Temperataren  für  die 
sämmtlichen  Thermometer  in  den   drei  Jahren  t 

Epoche  des  lla^dmims  der  Temperaturen. 


Tiefen 

1834 

1835 

1836 

Mittel 

0    Pub 

19,5  JuU 

24,2  JuU 

15,0  Joü 

19,6  JaU 

038  — 

26,1  — 

2,0  Aug. 

16,8  — 

253  — 

138  — 

43Ai>g» 

10,2    — 

21,6  — 

1,T  A«g, 

'231  — 

io;2  — 

15,2    — 

25,6  — 

6,7    - 

3,08  — 

13,9  — 

183    — 

28,5  — 

9,9    -. 

6,00  — 

43Set>t 

7,9  Sept 

ft       •        • 

6,1  8«pn 

12,00  — 

8,1  Oct. 

8,1  Oct. 

12,2  Oct. 

8,7  Oct. 

24,00  — 

il»7  t>e«. 

a^O  Dec. 

193  !>•«> 

113  Ö«c« 

Epoche  des  Minimnms  der  Temp6rata)ren« 


Tiefen 

1835 

1836 

Mittel 

0  Fuis 

9,0  Jan» 

273  D«c. 

.  2,7  J«». 

038  — 

17,0  — 

2f,4  Jan. 

19,2  — 

136- 

23,6  — . 

223   — 

23,1  — 

231  — 

103  P«i>r. 

24,2  — 

13  Febr. 

3,08- 

18,6    — 

283  - 

93    - 

630  — 

19,2  Mär» 

19,2  Mir« 

12,00  — 

20,1  April 

43  April 

123  ApiU 

2430  — 

15,9  Jnni 

15,9  Joni 

iZSiapi 

Von  beiden  Extremen  gingen  die  Thermometer  tnm  mitt» 
leren  Stande  über*  Wird  die  Epoche  d«s  Mittels  vom  Bli« 
nimnm  an  doroh  Baohnnng  bestimmt  ^  so  erhält  man  folgende 
Tarmine: 


IX.  Bd. 
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Tiefe« 


0  Fufs 
0,58  — 
1,38  — 
2,31  — 
3,08  — 
6,00  — 
12,00  — 
24,00 -^ 


Tenaperatar. 


i834  1835 


29  AprÜ 
3  Mai 

7  — 

9  — 

23  — 


23  AprÜ 
7  Mai 
11  - 
17  — 
22  — 

14  Juni 
14  JuU 
10  Sept. 


18S6 


8  Mai 
15  — 
18  — 
21  — 
23  - 

12  Juli 
10  Sept. 


Büttel 


30  April 
8  Mai 

12  — 
16  — 
23   — 

13  JuU 
10  Sept. 


WW  abei  cli«  Epoche  des  Mittels  yom  Maximum   an  be- 
stimmt, so  giebt  dieses  folgenile  Temioe: 


Tiefen 


0  Fufs 

0,58- 

1,38  — 

2,31  - 

'3,08  — 

6,00  — 

12,00  — 

24,00  — 


1834.     i     1835 


11  Octob. 
18    — 
28    — 

1  Not. 

8    — 

4 

11  Janaar 
•  •••••  I 


12  Oct. 
17   — 
21    — 
30   — 

2  Nov. 

8  Dec. 

2  Jaö. 

6  März 


1836 


23  Octob. 
28    — 
13  Nov. 
10    — 
10    — 
1  Dec. 

18  Jmu 
15  Mürz 


Mittel 


15  Octob. 
20    — 
31    - 
3  Nov. 

7    — 
5   Dec 

10  Januat 

11  März 


Die  mittlere  Warme  bedarf  also^  um  von  der  Oberflache  bis 
%VL  einer  Tiefe  von  24  Fnfa  wiederhergestellt  za  werden^ 
133  Tage  vom  30sten  April  bis  10.  September  und  146  Tage 
vom  15ten  October  bis  zum  Uten  März^  tu  Erzeugung  des 
Maximums  aber  werden  145  und  zu  der  des  Minimums  151  Tag« 
erfordert  I  das  Mittel  aus  allen  diesen  Bestimmungen  giebt  144 
Tage  als  die  Zeit,  welche  die  Wärme  gebraucht,  um  den  Raum 
von  24  Fufs  zu  durchdringen,  woraus  für  1  Fuis  äne  Zeit 
von  '6  Tagen  folgt.  Aus  dem  mittlem  Resultate  für  alle 
Thermometer  geht  aber  hervor,  daCs  diese  Zeit  zwischen  6 
und  7  Tagen  beträgt.  Die  Maxime  und  Minima,  welche  an 
den  ungleich  tiefen  Thermometern  beobachtet  wurden,  sind 
folgende  x 


Der  Erdknate. 
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MauBM 

• 

y 

Minim 

1        •' 

Tief«« 

1834 
I8M7 

1835 

1836 
«6Mü 

Mittel 
I7",Ö6 

1835 
4»,54 

1836 
3°,03 

Mittel 

0,50  Fnf» 

I6»,92 

3»,78 

1,38  — 

t8J)5 

16,89 

15,80 

16,91 

5,31 

3,62 

4,47 

2,31  — 

17,89 

16,74 

15,67 

16,77 

6,34 

4,48 

-  5,5! 

3,08  — 

17,93 

16,75 

15,55 

16,74 

7,10 

5,2ä 

6,16 

6,00  — 

16,15 

153 

•  •  •   • 

15,87 

8,56 

7,«e 

8,28 

1'2,00  — 

14,93 

14,60 

13,99 

14,5] 

10,20 

9,85 

10»02 

24,00  — 

12,65 

12,89 

12,76 

12,77 

11,34 

Jl,35 

11,34 

Die  mittler«  Temperatar  aus  dem  Maximam  und  Mimchum  wMehst 
mit  der  Tiefe,  ist  aber  in  0,58  F.  Tiefe  geringer,  als  die  mittlere  der 
Luft  in  den  3  Jahren  dieser  Beobachtungen  ^«  Als  allgemeine  Folge* 
rangen  aus  diesen  Messungen  sind  daher  folgende  Resultate  zu  be- 
trachten :  1)  die  Temperatur  in  einiger  Tiefe  unter  der  Ober* 
fiäche  der  Erde  ist  geringer ^  als  nahe  über  derselben;  3)  das 
Mioimnm  der  Temperatur  liegt  zwischen  der  Oberflächie  und 
etwa  f  Pufs  Tiefe;  3)  vom  Minimum  an  wächst  die  Tem- 
peratur mit  der  Tiefe,  aber  in  einem  stärkeren  Verhältnisse, 
als  wenn  man  bis  zu  grdfseren  Tiefen  hinabkommt«  Alle  diese 
drei  Folgerungen  dürften  aber  mit  theoretischen  Gründen  nicht 
^oU  übereinstimmen  und  harmonirefi  aufserdem  nicht  mit  an- 
dern, namentUnh  meinen  eigenen  Versuchen,  allein  bei  der 
imbetweifelteo  Genauigkeit  der  Messungen  und  Reohnungea 
ist  es  kaum  möglich,  auch  nur  muthmafslich^  Gründe  zur  £r- 
Uämng  dieser  Abweichung  ansugeben.  Was  ich  hierüber  zu 
üolserQ  wagen  möchte  ^    wäre  etwa  Folgendes»    Zuerst  ergiebt 


1  Bs  ist  merkwüfdJg,  daüs  aach  C^amjlx  in  den  H^en  des  Pe« 
teitberges  bei  Maeitri^ht  eine  geringere  Temperatur  fand,  als  die 
pittlere  derLoft  daselbst»  Letstere  ift9%95C.,  allein  am  ^ten  Mars 
1822  tefgte  ein  Thermometer  im  Innern  des  Berges  in  der  Luft  8^,5, 
&i  Boden  8^,4;  am  12ten  Jeli  selgten  beide  8^,9  und  am  10.  Jan. 
182S  ersteres  8^,5,  letiUres  9^,0.  Sin  ganz  ähnliches  Resnlut  hatte 
sekott  TAH  SwiKDBNin  den  Jahren  1782  u»  1792  daselbst  erhalten.  .Cbaray 
findet  die  Haaptursache  dieser,  Anomalie  in  der  starken  Terdnnstang 
als  Folge  der  daselbst  vorwaltenden  iPeuchtigkeity  allein  da  der  ge- 
bildete Wasserdampf  darch  LafUng  nicht  fortgeführt  wird,  so  muffte 
das  Gleiohgewieht  bdld  wieder  helrgettellt  aeja«  Mir  seh^nt  der 
Grand  darin  zu  liegen,  dafs  die  tpeeifisoh  schwerere  kalte  Lufl  ii» 
solche  anterirdisohe  Höhlen  ynefanfliefft,  die  leioktere  wanne  aber 
wohl  anutrdmt,  aber  nicht  wieder  hineinsinkt.  8,  Mtf moire  snx  la  M^ 
ttforologie,  par  h  G.  Caiiur  (toa  18^  f  p*  H» 

T2 


sich  ebe»  iu«nai,  iäü  solche  Thtmonittsr  Dicht  «d  Ortea 
eingesenkt  werden  dürfen,  die  sich  stets  in  dichtem  kiiostli- 
ehern  Schatten  befinden;  zweitens  aber  ist  fraglich,  ob  der 
ohnehin  zur  Thermometrie  wenig  geeignete  Weingeist  in  so 
langen  Instramenten  hinlängliche  Genauigkeit  gebe  und  ob 
nicht  der  Druck  der  Erdschichten  euf  die  GeKfse  der  Ther- 
mometer einen  mit  der  Tiefe  zunehmenden  Einflufs'  geaufsert 
habe«  Andere  aus  dem  Verhalten  der  Erdwärme  zu  entne|i- 
.  mende  Vermuthungen  sind  allzukiihn,  als  dals  ich  sie  auszu- 
sprechen wagte. 

Inzwischen  sind  diese  Versuche  höchst  werthvoU,  um  dae 
^Gesetz  der  mit  der  Tiefe  abnehmenden  jährlichen  Variationen 
zu  bestimmen,  weil  dabei  nur  der  relativ  richtige  Gang  der 
einzelnen  Thermometer  in  Betrachtung  kommt«  ^  Qdetelbt 
nimmt  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  die  durch  den  Calcül  aus 
den  monatlichen  Mitteln  gefundenen  Maxime  und  Minima-^statt 
der  an  einzelnen  Tagen  erhaltenen  einzelnen ,  sofern  bei  jenen 
auch  die  längere  Dauer  als  Function  mit  aufgenommen  wird« 
Die  angegebene  Gleichung  wird  dann  aus  den  für  die  beiden 
längsten  Thermometer  gefundenen  Werthen^ 

Log. ^p  «=  1,15108  ~  0,04149p, 

trelche  für  p  c=  0  die  jähriiche  Variation  an  der  Oberfläche 
'=  14^916 C.  weit  geringer,  eis  die  Beobachtung,  giebt,  statt 
dafs  für  Paris  der  umgekehrte  Fall  statt  findet«  Die  jährliche 
Variation  beträgt  für  24  Fufs  nicht  mehr  als  1^,43  und  nach 
der  Formel  für  27,7  Fufs  1«C«,  für  51,8  Fufs  OM  und  für 
75,9  Pufs  0^,01  C.,  so  dafs  also  die  jährliehen  Schwankungen 
in  dieser  Tiefe  zu  verschwinden  anfangen.  Dieses  stimmt  sehr 
gut  damit  überein,  dafs  die  Temperatur  in  einem  60  Fufs.  ti*-' 
fen  Brunnen  unter  der  Sternwarte  zu  Brüuel  in  den  Jahren 
1834  und  1835  keine  mefsbare  Aenderung  zeigte«  Quitilkv 
stellt  die  Resultate  der  bisherigen  Messungen  zusammen  und 
findet  für  die  verschiedenen  Orte  folgende  Werthe : 


1  Für  alle  Thennoneter  naeh  der  Methode  der  Uelneten  Qoe« 
drata  wird  die  Formel  Leg.  i^pxs  l»1488S  *»  0,04140,  woraus  eine 
geeeoe  UeberelnstiamiaBg  der  einsefaieB  ReseHate  «ater  einander  hei^ 
Torgebt« 


Der  Erkrnate. 


im 


Orte 

1»,00 

0»,10 

0»,01 

Edinborg  . 

20,3  Fufs 

39,3  Faft 

58,3  Ful* 

Upsala   .  . 

24,6  — 

43,5    — 

62,5  — 

Zürich.  .  . 

27,3  - 

49,5    - 

71,4  - 

Strafsbhrg 

31,0  — 

56,0    — 

81,0  — 

Paris  .  .  . 

28,0  — 

48,5    — 

68,9  — 

Briitsel  .  . 

27,7   — 

513    — 

75,9   — 

wonach  es  Bcheiiit,  dlaüi  mit  sanehmenden  Breiten  die  fälirli- 
dien  Variationeii  minder  tief  eindringen;  allein  zur  Feetstel- 
laog  dieser  Regel  sind  noth  nicht  genügende  Beobachtangeii 
vorhanden» 

3S)  QuvtELVT  Tersucht  den  jährlichen  Gang  der  Tem- 
peratur dnrch  Polar  -  Coordinaten  auszudrücken,  wobei  die  300 
Grade  des  Kreises  den  Tagen  des  Jahres  angepafst  werden 
aod  ein  Monat  den  Werth  von  30^  erhält.  Heifst  dann  y 
die  Höhe  des  Thermometers  in  der  durch  -x  bezeichneten 
Epoche,  so  wäre 

y=A  +  BSin.(x  +  C) 

der  analytische  Ansdruck,  in  welchem  C,  A  und  B  durch  Be- 
obachtungen gefunden  werden  müssen,  wenn  A  die  mittlere 
Temperatur  des  Jahres  für  da^  gegebene  Thermometer,  B  den 
hdben  Unterschied  zwischen  dem  Maximum  und  Minjjnüm 
bezeichnet  und  G  von  dem  Zeitmomente  an  gezählt  wird,  vrq 
die  mittlere  jährliche  Temperatur  statt  findet.  Weil  aber  die 
Periode  der  mittleren  Temperatur  zweimal  wiederkehrt,  so 
mafs  ein  gleicher  Abstand  vom  Maximum  und  Minimum  statt 
finden«  Bezeichnet  dann  x'  das  Maximum,  wonach  x'-4~'^=^90^» 
so  mnls  180^  -f"  ^  notbwendig^  das  Minimum  geben,  und  man 
erhält  für  das  Maximums 

y=A  +  BSin.(i^'  +  C)=iA+B 
and  für  das  Minimum  / 

y  =  A  +  BSin.(180*  +  x+C)  =  A~B, 

Dies«  Formel  för  das  24  Fuft  tiefe  Thermometer  benutzt  er* 
Mk  folgende  Constanten  i  die  mittlere  Temperatur  für  1835 
und  1836  betrug  12^06=  A;  der  unterschied  deS  Maximums 
und  Minimums  war  12*>3  — ll?i34=lM6,  wovon  die  Hälfte 
=  0^,73  =3  B;  endlich  aber  fiel  die  mittlere  Temperatutr  auf 
den  Uten  März  und  lOten  Sept,  das  Maximum  auf  den  fl,5ten 


2}04  '  Temperatar. 

Decembery  das  Mioimmn  auf  dea  13»8teii  Jikni«    Wird  der  10t» 
September  ils  Epoche  der  mittleren  Tettiperetnr  angenommen, 
80  erhält  man  bis  ans  Ende  des  Jahres  3  Monate  nnd  20  Tage 
^  und  die  Formel  wird : 

y =12%06  +  0S73Sin.  (110^  +  x). 

Die  hiernach  für  die  einzelnen  Monate  des  ganzen  Jahres  be^ 
rechneten  Werthe  mit  den  beobachteten  verglichen  geben  als 
gröfste  Differenz  nur  0^,08  C.\  für  das  12  Fnfs  tiafe  steigt 
sie  bis  0<',25  und  für  das  6  Fufs  tiefe  bis  0S55C, 

39)  Gleich  wichtige  Resultate,  als  die  eben  mitgetheilten 
find  und  als  diejenigen  seyn  werden,  \«felche  fortgesetzte  De«- 
obachtnngen  zu  Brüssel  versprechen,  darf  das  Publicum  mit 
Grunde  von  Paris  erwarten,  wo  ARAeo  bereits  im  Jahre  1825 
gleichfalls  Weingeistthermometer  in  ungleiche,  bia  25  Fufs  zu- 
nehmende Tiefen  eingraben  liefe ^.  Bis  jetzt  ist  hierüber  nqc 
dasjenige  bekannt  gew.orden,  was  Poissov^  mitgetheih  hat. 
Dieser  bemerkt,  dafs.  d^e  Beobachtungen  nicht  für  den  Ein- 
flufs  der  ungleichen  Temperatur  der  Flüssigkeit  in  der  langen 
Röhre  uhd  die  etwaige  Veränderung  des  Nullpunctes  corrigtrt 
seyen,  mit  welcher  Correction  man  sich  gegenwärtig  beschäf'- 
tige,  dafs  aber  auf  jeden  Fall  die  Gröfse  der  hieraus  entsprin* 
genden  Fehler  nicht  bedeutend  seyn  könne«  Von  den  zu  Ge-^ 
böte  stehenden  vierjährigen  Beobachtungen  hat  Pois&ov  blofa 
die  Hauptresultate  benutzt,  um  sie  seiner  Theorie  über  die 
Wärmeleitung  anzupasseu.  Daher  giebt  er  an,  dafs  in  den 
Tiefen  von  2  bia  Q  Meter  die  Perioden  des  Maximums  und 
Minimums  ungefähr  0  Monate  von  einander  abstanden  und  in 
dan  einzelnen  Jahren  nur  unbedeutend  verschieden  waren,  dafs 
der  Unterschied  ihrer  absoluten  Werthe  in  der  geringsten  Tiefe 
etwas  über  i^  C.,  in  der  gröfsten  aber  nur  0®}!  betrug.  Die 
Ursache  hiervon  soll  hauptsächlich  von  der.  Einwirkung  der 
Sonne  herrühren  und  daher  die  Wirkung  in  gröfserer  Tiefe 
verschwindeui  was  jedoch  auch  dann  der  Fall  seyn  muTs,  wenn 
die  übrigen  Bedingungen  der  wechselnden  jährlichen  "[^empe- 
raturea  berücksichtigt  werden.  Ohne  die  gebrauchten  Formeln 
hier  ausfuhrlich  mitsutheilen  möge  es  genügen '  zu  bemerken, 
dafs,  wenn  der  jährliche  Unterschied  zwischen  dem  Maximum 


1    Ano.  Chfm.  Phyt.  XXX.  898. 

S   .Tii^orie  math^atiqae  de  la  Gbalsur.  J^ar.  1835.  4.  p.  60a. 


Der  Exd^krUAtei 


30S 


«ad  Mtnirnnta  tm  tlM  TIeCt  ss=  z  i»  Afetora  Airdi  H  b«« 
zaMhiMt  wird  y  für  «{ae  andUi»  sa  x'  ak<r  doich  B^  abdaaa 
Dach  P0188OS 

0C7«  wiri^  woBs  a  •inei  iro»  dw  liMtnngifahigkek  d«v  Brjt* 
«ft  abhäogenia  Coastaat*  iat.  Naeh  daa  BaobaofatangeB  ba<» 
trägt  diaaer  Uatectchiad  fo  8^21  Meter  Tiefe  a  1^4l4  6. 
d  for  04^7  Metac  «a  2«,462  &i    waloha    W««ba   aab* 


•-  • 


geben,  woran«  a  =  5)11655  gefunden  wird.  Die  Maxima  und 
Minima  fielen  ba  der  größten  Tief«  nngeßthr  auf  den  18ten 
December  und  13ten  Juni,  'in  der  geringsten  auf  den  15ten 
Nov.  nnd  lOten  Mai,  wonach  «ho  die  Maxime  272  und  ^9, 
die  Minima  aber  84  und  50  Tage  nach  dieser  Epoche  fallen. 
QoKitKLET*'  hat  die  erhaltenen'  Resultate  mit  andern  dnrcb 
Rednction  dersalbtn  auf  Fnfte  vergleichbar  gemacht.  Im  Mit- 
tel aus  den  4  lahren  beträgt  der  Unterschied  des  Maximums  nnd 
des  Minimums  der  jährlichen  Temperaturen  f&  20  Fuft  2"i482 
and  ftir25Purs  1*,414C.,  und' diese  Werthe  geben  in  dkr  For- 
met die  Cönstanten: 

^P= 1,86348— 0',04856p , 

woraus  dann  ftJgend«  ZusammensteHting  hervorgeht; 


I 


Tiefen 


0  Fufs...  OMet. 

5 I,«J4 

10    —...3,24» 

20 6,4§7 

25    —  ...  8,121 


Temperaturen 


beobachtet 


16»i87a 

13iO!T 

7,800' 

2,482 

1,414 


berechnet 

23«,569- 

«3,429 

7,650 

2-,482 

1,414 


Unterschiede 


—  6»,699 

—  ,0,412 
+ '  0,150 

0>00O 
0<000 


Dia  Uaftaracbiada  aiod  Cis  dia  aingaaaiikleii  Thenaometar  ua- 
badeatend,  dagegen  weicht  bei  dem  in  freier  Luft  aufgehaog- 
^o  Thermometer  daa  Resultat  der  Eecbnung  vq9  dem  der  ße-» 


1 1 


1    A.  a«  a  p.  9B  ff. 


2^  '   Temperatur, 

obicbloilg  «•ffUiob  AK  Di«  Poro«!  grate  1*  jäbiUciicf 
Schwuikv»g  in  26,06  Fnfr  TmF«,  0*4  C.  io  49A7  P*  ««l 
O'iOIC,  Scbwankaog  iq  67,8  F,Tief«, 

40)  Ich  «elbst  falsta  im  Jabre  1820  d«n  Entschlafs,  den 
Gang  der  Temperatur  an  der  unmittalbaran  Oberfläcbe  des  Bo«- 
detii  Qpl  loglaich  sowobl  io  eiiugvr  Tiefe  ttoter,  als  anck  i» 
einigaf  HM»  über  derselben  genau  sn  bcobacbtcn«  Zu  diestm 
Bnde  senble  ich  hier  in  Heidelberg  in  einem  rundum  einge^ 
acblosaetien ,  aber  dev  freien  Loftatrtf mnng  in  Nedurthale  au»» 
gesetzten  Garten  drei  Thermometer  in  die  Erde  ein.  Der  fi^* 
den  besteht  bis  1,5  Fafs  Tiefe  aus  schwerer  Dainmerd»  und 
weiter  unten  aus  sogenanntem  schwerem  Thonboden«  Die 
Thermometei^j  mit  Quecksilber  gefiillti  haben  unten  einen 
weitenr  und  langen  Cylinder  von  dickem  Glase  ^  welcher  bei 
dem  längsten  1,5  Z^oU  lang  und  fast  0,5  Zoll  weit  ist,  beiden 
folgenden  verhäUnifsmäTsig  kleiner ;  an  die  Cylinder  sind  die  fein<» 
Iten  Haarröhrchen  angeschmolzen,  in  denen  der  Quecksilber- 
faden  kaum  wahrnehmbar  ist,  für  die  Scale  ist  eine  weitere 
(lähre  anges^molzen  und  die  Grade  sind  auf  diese  mit  Flufs- 
säure  geatzt^  Die  Thermometer  wurden  in  einen  ausgehöhl- 
ten, aus  zwei  Hälften  bestehenden  hölzernen  Cylinder  gelegt, 
so  dafs  sie  unten  auf  Baumwolle  ruhten  und  die  Quecksilber«* 
gefiäfse  durch  zwei  JSinschnitte  in  das  Hol«  dem  freien  Zu-» 
tritte  des  Erdbodens  fast  ihrer  ganzen  Dicke  nach  ausgesetzt 
waren«  Neeh  Bohrung  der  zur  Aufnahme  dieser  Thermome-^ 
ter  be^immten  Löcher  wurden  sie  mit  ihren  durch  Eisendraht 
zusammengebundenen  Hüllen  so  eingesenkt,  data  die  hervorra-» 
genden  3calen  bec^uem  durch  Einschnitte  in  den  hölzernen 
Cylindern  abgelesen  wer<)en  konnten ,  der  freie  Raum  um  die«* 
selbe  aber  wurde  mit  grobem  Sande  ausgefüllt  |  die  Beohach« 
tungen  geschahen  aofanga  mehrmals  an  einem  Tage,  nachher 
meisjtena  täglich,  leider  aber  entstanden  später  in  Folge  viel-» 
fältiger  Abhaltungen  in  einzelnen  Monaten  nicht  unbedeutende 
Lücken  X  weswegen  die  üesultate  nicht  den  yollen  Werth  ha- 
ben, den  sie  hätten  erlangen  kennen.  Gegen  die  anhaltende 
directe  Einwirkang   der  Sonnenstrahlen  waren  din  Theri 


I  Ebendietea  wurde  oben  §%  dß^  t^  Stookholai  bemerkt,  end 
fand  aoch  sa  ^rütael  atatt.  Die  Tenperatar  der  I^uft  ist  nogleich 
•cbwaal^coder,  aU  dia  der  Srde  selbst  aar  in  0,S^nCs  Tiefe« 


.   D«r  Krdkmate/  397 

»0tef  dwrA  61M  iH  imt  Sädsek»  befiöjlicfce  W«hili6tke  ge^ 
•eliiitsti  doeh  fielm  &  Sobaeostrahlen  zo weilen  durch  die 
Blätter  ond  der  Loftzng  doreh  diese  war  genälgead  frei,  Ue- 
brigene  war  die  Constroction  der  Titermometer  mit  eiDem  wej- 
taa  Gefäffe,  einer  dittem  «ngenie«eBeii  grof^en  Weite  des 
Qaeohsilberfadeos  in  dem  oberen  TbeiU  der  Rdhre,  woraof 
die  Scale  geättt  ist,  und  den  feinen  swisdien  b^den  be* 
findlidien  Haanrtffalrchen  absiefatlick  gewählt,  nm  den  Ein- 
flols  der  nngleichen  Temperatsr  anf  die  ^nsdehnnng'  dieses 
swisebenliegenden  feinen  Qaecksilberfadens  verschwinden  za 
machen;  auch  zeigte  sich,  ab  die  Gefäfse  aller  drdi  Thermo- 
meter in  Wasser  getancht  und  ihr  Gang  mit  einem  andern  ge- 
saaen  Theripometer  zwischen  5^  bis  20*  K*  Verglichen  wurde, 
keine  Abweichung,  soweit  die  allerdings  des  bequemen  Ab- 
lösens wegen  etwas  dicken  Theilstriche  wahrzunehmen  gestat- 
teten. Zur  Vergleicl^UDg  mit  dem  Gange  dieser  Thermometer 
beobachtete  ich  gleichzeitig  mit  ihnen ,  aber  willkürlich  an 
▼erschiedenea  Tagen  und  wechselnden  Stunden,  in  der  Regel 
jedoch  nm  10  Uhr  Morgens,  ein  Thermometer,  dessen  Kugel 
ich  anter  die  Oberfläche  der  lockeren  Gartenerde  so  schob, 
dab  sie  eben  beideckt  wurde,  ein  zweites,  welches  in  zwei 
Fnfs  Höhe  über  dem  Boden  an  der  Nordseite  eines  4  Fufs 
hohen  und  3  Zoll  dicken  yerticalen  Pfahles  gegen  d^n  Ein- 
fkJjB  der  Sonnenstrahlen  geschützt,  dagegen  den  StVömungen 
der  über  den  Boden  hinstreichenden  Luft  frei  ausgesetzt  war, 
sofern  nicht  einzelne  Sträuche*  und'  Gräser  oder  Pflanzen  in 
naher  Umgebung  dieses  hinderten,  ferner  ein  drittes,  dessen 
Kngel  ich  in  eine  enge,  frisch  gemachte  nnd  zwei  Zoll  tiefe 
Oe0nung  im  Boden  ap  einer  Stelle  des  nämlichen  Gartens 
einsenkte,  welche  das  ganze  Jahr  hindurch  im  Schatten  eines 
Hauses  nnd  einer  Mauer  bleibt,  übrigens  aber  dem  freien  Zu« 
tritt«  der  Luft  von  der  Seite  des  Gartens 'ausgesetzt  ist,  end- 
lieb  ein  an  der  Nordsmte  eines  Gebäudes,  welches  einen 
Theil  der  Begrenzung  des  Gartens  bildet,  in  28  Fufs  Höhe 
dem  Boden  frei   an^eliangenos  Thermometer  ^     Die  aof 


1  Im  Winter  waren  die  Beobaohlongen  wegen  der  karsen  Tage 
ond  des  tchlfchteren  Wetters  betohweiiich ,  im  Mai  nnd  hanpbSchlich 
im  Inni  hinderte  mich  ein  Rhenmatitnins  am  fieobachten , .  aueh  war 
das  gnnae  Yerfthren  sosammengeaetater,    als  dafa  et  einem  fttellrer- 
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diese  '  Weise  wMfcrend  eines  genxen  Jahres  '  erhaltenen  Re* 
soltate  enthält  die  nachfolgende  Tabelle  in  Graden  der  acht* 
sigtheilsged  Scale. 


treter  überlassen  werden  konnte.  Dieser  ITmstand  nimmt  den  Regi- 
ttern ,  In  deneitt  übrigens  da«  Verhalten  der  WHtemng  im  BinselnMi 
«ehr  ansfüttlinb  snfigeBeiohnet  iiroideii  kl,  ci^.en  gtofsen  Thaii^  ihiae 
Wertbca.  spater  faUte  mir  die  Zeit  fqr  ,*o  volUtandige  Anfseicb- 
nangan« 
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41)  Aus  diettn  im  6«dz«b  440  BeobaehtaogeD  liefsen 
sich  ^vielleicht  manohe  iDteressente  FolgeiUDgen  ableiMi ,  je- 
doch steht  jeder  theoretische»  Begrüodong  das  Hinternils  im 
Wege ,  dab  die  Anfseiehiraog  'der  Th'ermometergrade  zwar  bei 
allen  dreien  gleidiseitigi  abet  weder  stets  an  gleiche|i  Standen 
des  Tags,  noch  anch  an  bestimmten  Tagen  der  Monate  ge- 
schah. Inswisehen  seheint  mir  ans  der  Vergleichnng  doch  un- 
verkennbar liervorzugehn ,  dafs  die  Badentemperatnr ,  darch  die 
unmittelbare  Eiawirknag'  der  Sonnenatrahlen  bedentend  erhöht 
wird  und  diejenigen  Länder  daher  eine  niedrigere  mittlere  Tem- 
peratur haben ,'  in  denen  der  Boden  stark  beschattet  ist,  woraus 
die  frühere  grtffsere  Kälte  des  stärker  bewddeten  Deutschlands 
erklärlich  wird»  Dagegen  ist  die  mittlere  Temperatur  in  2  Fnis 
Höhe  und  in  28  Fufa  Höhe  sich  gleich, ,  da  der  unbedeutende 
Unterschied  Von  0,07  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegt.  Ein 
merkwürdiges  Resultat  stellt  sieh  aber  heraus,  wenn  man  aus 
den  Mitteln  der  drei  ersten  und  der  drei  folgenden  Colnmnen 
wieder  das  Mittel  nimmt,  wonach  man  für  das  Maximum 
IS^'^S  R.,  Minimum  4^^3  and  Medium  8S42,  mit  den  Mit- 
teln der  beiden  folgenden  Abtheilangen  sehr  genau  überein- 
stimmend, erhält,  woraus  hervorgeht,  dafs  die  gröfsere  Erwär- 
mung durch  die  directen  Sonnenstrahlen  durch  die  gröfsere 
Abkühlung  in  Folge  der  Beschattung  genau  compensirt  wird. 
Das  Mittel  der  vereinten  ersten  und  zweiten  und  der  beiden 
letzten  Columnen  giebt  für  die  mittlere  Temperatur  dieses  Jah- 
res mit  einem  gelinden  Winter  8^,33  R.,  welches  die  mitt- 
lere Temperatur  der  Luft  und  auch  des  Bodens  deswegen  •et- 
was überschreiten  mufs ,  weil  alle  Beobachtungen  am  Tage, 
meistens  gleich  nach  10  Uhr ,  seltener  etwas  vor  9  Uhr,  Mor- 
gens gemacht  wurden« 

42}  Vorzugsweise  interessirte  mich,  sufser  den  eingesenkt 
ten  Thermometern,  der  WHrmezustand  der  oberen  Erdkruste 
an  dem  stets  beschatteten  Orte.  Deswegen  setzte  ich  ditfse 
Messungen  noch  ein  ganzes  Jahr  mit  gröfster  Gewissenhaftig- 
keit fort  und  beobachtete  täglich  etwju  nach  10  Uhr  Morgens 
das  erwähnte  Thermometer,  dessen  Kugel  ein  bis  höchstens 
zwei  Zoll  tief  in  die  •  Dammerde  «n  derjenigen  Stelle  einge- 
senkt wurde,  die  stets  durch  ein  hohes  Gebäude  und  eine 
Mauer  gegen  die  unmittelbace  Einwirkung  der  Sonne  geschützt 
ist  I  ^  zu  welcher  übrigens  die  üb«r  der  Gartenfläche  bewegte 


'      Der  Erdkruste.  301 

Luft  dMD  m^abMlaitm  Zairitt  hat.  D»  wlialtneB'  Rasnl- 
tat*  kflnnen  iniofeni  noch  ton  betondeMm  Intataw  ancbai^ 
MM,  als  n*  d«iB  galiDdaii  Wiotn  Ton  1831  mti  1822  und 
iv»  beilMii  SonimBX  das  lemeren  Jahres  angebtfnn,  mithin 
da«  Maximam  angaben  büihii,  welches  nuat  d«n  gegabanaa 
Badiogaagan  hier  ib  aihalua  ist  Die  fblgaad*  Taball«  giabi 
•ÜM  Ueberskht  dafsalben. 


Werden   diot  Reinltata  nach  dan   Jahiaaaalten  gaoidnet, 
erUÜt  man 


Hiernach  übartrifft  ^o  dia  nittlera  Wanne -des  stets  baschat- 
tatan  Bodena  in  «intm  vorxüglich  heifsen  Jalita ,  worin  das 
Minimum  nicht  anter  dan  Gefiierpnnct  des  Wassers  hinabging, 
die  mittlere  Bodentsmpetalnr  nicht  vtlllig  nin  einen  Grad  der 
■chtxigtheiligea  Scale,  ned  wenn  die  gefaodena  GrUfse  nach 
der  §.  80  angagebenea  Art  corrigirt  wird,  betrfigt  ne  nur 
8"^  B.,  also  anrO°,04C.  mehr,  als  die  mittlere  jäbrlidie Tem-  • 
peratnr.  Da  a*  solcher  Tolbtlndigen  Baobaehtungan  gewib  nicht 
viele  giebt,  so  scheint  es  mir  der  UShe  weith,  den  Gang  der 
Tempetatni  im  ganzen  Jahre  graphisch  darzustellen.  CKa  Zeich- ^<K- 
Dang  der  Würma-Cnnre  iat  ohne  weitere  Beschreibung  für 
■ich  klar,'  sobald  man  wailii,  daTs  die  paactirte  Linie  dan  Gang 
der  Tampnatnr  vom  October  1820  bis  dahin  J831>    die  aus- 
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gezogene  Linie  eket  die  ioi  folgenden  Jehre,  von  gleichem  Ter- 
mine an  gerechnet)  darstellen  soll. 

43)  Von  deii  drei  eingesenkten  ThermonMtem  sollte  da^ 
tieftte  mit  der  Milke  seines  Qaecksilber  -  Cyünders^  bis  5  Per. 
Fitfs  Tiefe,  das  «weite  bis  3  Eufs  und  das  dritte  bis  1,5  Fnfs 
in  den  Boden  binabreioben ; .  es  itnd  sich  aber  darch  genaoa 
Messung  vor  und  nach  dem  Herausnehmen  ^  dala  das  lingste 
bis  5)3  Fufs,  das  mittlere  bis  3»6  Fufs  und  das  kürzeste  bis 
1,8  Fufs  Tiefe  hinabging.  JQie  erhaltenen  Resultate  sind  so 
knris  ab  möglich  in  folgenden  Tabellen  aufgezeichnet  worden, 
wobei  ich  auch  den  ersten  Monat  September  mit  aufnehme ,  da 
das  Einsenken  am  2ten  geschah  und  am  3ten  die  Messungen 
anfingen»  Es  ist  dieses  um  so  leichter  zulässig,  da  die  Ld- 
cher  mit  einem  Bohrer  von  etwa  Arraeidicke  gemacht ,  •  dann 
sogleich  die  Thermometer  eingesenkt  und  der  geringe  blei- 
bende Spielraum  mit  trocknem  Sande  ausgefüllt  iTfurde,  Die 
in  der  Tabelle  angegebenen  Maxime  und  Minima  sind  die  ab- 
soluten, die  beobachtet  wurden,  die  mittleren  Temperaturen 
sipd  aber  nicht  ans  den  Maximis  und  Minimis,  sojadem  aus 
der  ganzen  Summe  der  Beobachtungen  entnommen  worden« 
Endlich  war  es  der  Kürze  wegen  noth wendig,  die  achtzigthei- 
lige  Scale,  die  sich  auf  den  Thermometern  befand,  beizube- 
halten, weil  eine  Reduction  der.  einzelnen  6rt(fsen  zu  mühsann 
seyn  würde. 


Der  Erdkruste. 


1820  ood  1831. 
6.S  FoTi  ti«f        3.6  Fob  tief         1.8  FnA  tief 


1831  und  1633. 
5^  Fun  tief        3,6  Pnf*  tief         1,8  Fub  tief 


JM 


Temperatur. 


1823  uad  1833. 
53  Tau  ti«f         3^  Fub  tlaf         iß  Patt  ti«f 


1823  und  1634 

6ß  Fat»  tief         3^  Fuft  tM         1,8  Fub  tiot 


Der  EKdfcruaU. 


1626  aod  1827. 

5.3  Fall  üaf  3.6  Tat»  tiat  l.S  Pub  tiaf 


300  Temperatvr. 

1827  a»a  162a 
5,9  Fall  ti«f        3,6  Pnli  tiel 


S,3  Fuffe  twf         3^  FiiCi  tist        1,9  Fnb  tief 


44)  Bh«  ich  di«  ans  dan  blai  mUg»thtältta  7i  voU- 
■tündigro  Jabrgiiagen  licli  argebandsn  Folgemngen  «bleils,  ' 
mall  ich  «rat  ainige  «rläotenida  Benarkangen  votauuchih- 
kea.  Man  giebt  am  dar  beigefägtea  Zahl  der  Baobach- 
tODgan,  dati  vom  Oclobat  1^1  an  ohnt  Untarbracbaog  täg- 
lich ainmal  abgalaMn  vorde,  wu  mit  ■allanan  Ananahman 
durch  mteh  lalbsl  nnd  bai  «twalgw  VarluDdanuig  durch  ainaa 
üebaraD  Stellvertratar  geachab.  Im  Jahr«  1825  hdran  dit 
Aahaicbnaugtn  mit  dem  19,  Juli  auf,  vom  Aagnit  iat  nnr 
•in*  BftobachtQDg  Torhendati,  ehanao  vom  October,  dar  8ep- 
taatber  aber  fehlt  gaaz  und  ebenso  dar  NoTembet  nnd  De- 
cambar,  oad  ich  aiinnaie  mich  jetzt»  dab  die  Aufxaichaangea 
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wUmmI  JiMM  Z«it'  dardi  «inm  Gefaülfvii'  gaiduhM,  lüdit 
ImIib  ich  abtr  vargauen,  sia  aiBttttragan ,  nod  Iudb  jatat  das 
Papiari  WQMof  aia  vere«nluiet  aUBdan,  «iaht  wiadatfadan, 
IS*  blitb  BIT  daher  nichli  Andaiaa  übrig,  ab  itn  fahlanda» 
HoDat  AoguU  *a  intarpdiiaR  nod  dio  fblgaodao  JahrgBitg» 
ität  den  Febniai  anxiifangea,  Nabman  wir  Dan  snVttrderA 
die  Heaoltate  w^  wi«  na  an*  den  aargeseühnetea  Beobach- 
tBBgea  berTorgehn,  so  gaban  dia  folgenden  Tabdlea  «im 
Uabanicht  dei  tinzelmB  und  dar  ans  ihnen  aninciunaoen 
aittlatan  OralaeD. 

MiHbI   an*   T.C  lahmn. 


4S)  Im  SeptoMber  das  Jahns  1826  «aigta  sich  du  Qaaak* 
nlber  in  dei  Scale  das  mittlerao  TherUometan  etwas  gatrannt« 
dia  BeobaditangeB  wntden  daher  niaht  weiter  fortgesetsi,  abec 
«itt  in  Jnli  da*  folgenden  Jahres  konnten  alle  drei  Thermo* 
not«  ensgegraben  werden,  wobei  es  gelang,  sie  unversahrt 
bannSBnbtIngSB,  nngeashtet  die  haisemeD  Fnttarale  gänslieb 
mfanlt  nnd  vtillig  in  Moder  Ubergegangan  waren.  £•  leg 
nir  sogleicb  daran,  das  Vcthaltea  der  Wifmo  in  den  var^ 
■cbiadenen  Erdartan  nn  erfoischan,  weil  dieHS  anf  das  Gang 
dar  VegaUtioQ  nothwandig  einan  EiBflofs  haben  nnla,  nnd 
'  durch  die  freundliche  Mitwirkung  des  Geh.  Hofrath  ZktrkK) 
das  DirectoTs  der  .gror»heniogUehan  Gürten  za  Schwetiingen, 
bot  lieh  ein*  seht  gute  Gelegenheit  an  einer  interessanten 
Venlaichung  dar.  Dia  Gegend  Ton  Schwatsingen  hat  gan^ 
;      '        Ü2 
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hiohten  Sandboden  und  gewährt  dalier  den  vollkbinttieiistett 
Geg^nstts  gegen  den  •  schweren  Thonboden,  worinf  die  Ther-^ 
nometer  hier  gestanden  hatten.  Nachdem  sie  daher  -  mit  einer 
neuen  httizernen  Hiille,  wie  firüheri  versehen  worden  waren, 
.  wnrden  sie  in  einer  abgelegenen  nnd  dadarch  sicheren,  dem  freien 
-Zutritte  der  Luft  aosgesetsten  Abtbeilong-  des  Schwetzlnger 
Gartens  eingegraben.  Gegen  die  Sonnenstrahlen  waren  sie 
minder,  als  hier  in  Heidelbergs  geschüttt,  erst  von  zwei  tJhf 
nach  Mittag  an  durch  eine  Mauer,  früher  unregelmäfsig  dorcb 
benachbarte  Pflanzen  und  Gesträuche;  der  über  den  Bodeftf 
hervorragende  Theil  war  aber  gegen  den  Eioflufs  des  Regens 
sum  Schutze  im  Allgemeinen  und  zur  Vermeidung  zu  baldi'* 
gen  Moders  durch  eine  Hülse  von  Weifsblech  geschützt,  die 
für  die  Zeit  der  Beobachtung  abgehoben  wurde.  Der  Boden 
bestand  bis  1,5  Fnfs  Tiefe  ans  ziemlich  fruchtbarer,  leichter 
Dammerde,  dann  noch  etwa  1,5  bis  2  Fufs  tief  aus.  einem 
Gemenge  von  feinem  Sande  nnd  Dammerde,  worin  die  Menge 
des  ersteren  Bestandtheils  zunehmend  grdfser  wurde,  und  tie- 
fer aus  reinem  feinem  Sande*  Die  Beobachtungen  übernahm 
ein  bejahrter,  zuverlässiger  Gartenaufseher,  gewöhnlich  einen  um 
den  andern  Tag,  selten  mit  Unterbrechungen  von  zwei  bi» 
höchstens  vier  Tagen,  und  die  erhahenen  Mittel  können  da- 
her für  sehr  genaii  gelten.  Im  Anfange  des  Monats  März 
wurden  die  Thermometer  unversehrt  wieder  ausgegraben,  w^I 
das  längste  unter  ihnen  eine  Drehung  um  seine  Axo  erhalten 
hattei  die  das  Ablesen  sehr  hinderte,  das  Holz  fand  sich  weit 
weniger  verfault,  allein  bei  einer  Vergleichung ,  nachdem  sin 
epäterhin  aufgehangen  worden  waren,  zeigten  das  längste  und 
kürzeste  noch  vollkommne  Uebereiostimmung ,  das  mittlere  aber 
stand  0^,9  bis  i^ft  R.  höher,  ohne  dafs  sich  ausmitteln  läist, 
wann  diese  Veränderung  und  durch  welche  Veranlassung  nm 
eingetreten  ist.  Auch  diese  Beobachtungen  theile  ich  um  sa 
lieber  vollständig  mit,  da  auch  diese  Reihe  das  ungewöhnlich 
warme  Jahr  1834»  wie  die  frühere  das  Jahr  1822,  in  sieb 
iehlieist.  Dafs  die  Thermometer  etwas  tiefer  eingesenkt  wur- 
den, zeigen  die  Ueberschriften  der  nachfolgenden  Tabellen. 


j 

r 


Dft  Erdkrutte, 


1630  ata  1S30. 

5fi  Fall  tiaf  4  Puft  äef,        3,9  Piilt  ti«f 


lea»  DBd  1631. 


Temperatur. 


1831  «Nd  1639. 

M  Pub  tiaf  4  Vau  timt        S^  FuTi  tiof 


^832  und  tSSS. 

d^  FoTi  tM  4  FHb  IM         S^  Pnb  tief 


Der  Erdkruste. 


1833  tua  1834. 
S,&  PuX«  tiaf  4  tau  titS  2,S  Fulk  t 


1834  ina  183S. 

iA  Pur«  tief  4  Fnff  Üml  2J  WaÜ  tiaf 


46)  Aach  von  ai«MD  BeobaohtuBgas  ttall«  ich  dia  aütt- 
Um  Wai^e  in  in  folgaodan  lUalla  lOMmman,  obtahon 
ÜB  aaf  Boktie  Gannigkatt,  als  du  «ben  mitgaUinhen ,  nidil 
Iüi4ünglielu  AMpiiichn  kaben. 


Temperatur. 

Mittel  tat  5  Jahnen  nod  5  MoMteo. 

5^  Fat»  ti«f  4  Pub  ti«f  3^  Fob  tief 


XmemmenstelluDgen  gebn  eioig«  wicfalig«  Folgemogea  io  Be- 
siehoDg  aaf  die  EimiilcluDg  der  Bodentemperatoi  durch  ainge- 
•enkta  ThennoBiater  hervor. 

■)  Die  Boden  lern  perfitiir  iit  selbst  bis  itir  Tiefe  tob  5)5  F> 
nicht  in  «Uen  Jabrea  gleich,  katin  daher  nicht  aus  einselneD, 
ja  selbst  nicht  aai  ei DJtfhrigen,  Messungen  genau  gefunden  wer- 
den, sondern  ichwankt  ebenso,  wie  die  Lufttemperatur,  nm  ein« 
gewisse  mittlere  Grobe,  die  nur  dnicb  Veieinigung  molurver 
Jafa^  anfiufinden  i.st, 

Ana  der  ersten  Reih«  von  Beohachtnngen  argiebl  sieht 

'^  53  Fnft  Tiefe  1821  »od  1822  Maximom  =  10*,75 

1820  —  1821  Minimnb  =      8.21 

,       .  ,UnterKtu«i  UM 

fäf.3,&  FnfsTiafe  18St  und  1833  MKumum  m  10»,01 

tSSi  —  1824  Minimal  <=a       8J1 

Untsraehi*d  ]^ 

Sät  1,8  Puls  Tief«  1821  twd  1822  Maximum  =3  9*,87 

1823  —   1824  ^iniwna  =    8,29 

Unterschied  1,38 

Aas  der  «weilen  Reihe  von  Beobachtnngen  t 

für  5^  Fofs  Tiefe  1832  imd  1833  Maximum  »  IQMO 

1829  —  183Q  Minimum  ==.      7,66 

UnterB«hted  2,22 
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fw  4  Fol»  Twh  1833  m>d  1834  Maxlmm  ts  It*^ 

1820  r-   1830  Mininmm  a      7^ 


,  UntencKied  3,54 

för  2,3  Fafs  Tief«  1832  nna  1833  Maximum  =  10«,17 

1829  —  1830  Minimum  =      7,23 


'    I 


Unterschied  2,94 

Bei  der  ersten  Reihe  waren  die  wennen  Jahre  1818  und  1819 
▼oraasgegaogen  and  die  anhaltende  Wärmö  1822  vollendete 
die  Wirkung,  so  dafs  der  Unterschied  in  der  Tiefe  am  grdfs- 
ten  ht,  bei  der  zweiten  zeigt  sich  der  unmittMbarrvEinflofs 
der  h^ifsen '  Sommer  1833  und  1834>  weswegen  der  Unter- 
schied beim  mittleren  Thermometer  am  gröfsten  ist. 

b)  Wie  grofs  aoth  diese  jährlichen  Unterschiede  sind, 
so  gleichen  sie  sich  doch  in  einer  nicht  eben  grofsen  Reihe 
▼on  Jahren  in  der  Art  aas,  dafs  die  mit  der  Tiefe  znnehmende 

•  ■ 

Wärme  dentlich  erkannt  wird.  Hierbei  darf  übrigens  das  mitt- 
lere Thermometer  nicht  in  Betrachtnog  kommen,  theils  weil 
der  Einflofs  der  häufigen  heifsen  Sommer  auf  diejenige  Schicht, 
worin  es  sich  befand,  za  grofs  ist,  theils  weil  sich  gerade 
dieses  Instrument  am  wenigsten  zuverlässig  zeigte,  wiewohl 
ich  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  annehmen  zu  dürfen  glanbe, 
dab  die  erste  Ursache  die  allein  wirksame  war.  Die  erste  Reihe 
▼on  Beobachtungen  giebt  im  Mittel  für  das  5^3  Fufs  tiefe 
Thermomeier  S^'^S?  R.,  im  das  1,8  Fufs  tiefe  8^86,  mit  ei- 
nem Unterschiede  von  0^,07 ,  wonach  die  Wärme  für  50  Fub 
Tiefe  um  1«  R.  eder  för  03  Fdfs  Tiefe  mn  i^  C.  znnimait, 
jüe  «weite  Reihe  giebt  für  3,5  Fu(s  im  Mittel  &>fi7 ,  fiir  2,3 
Fab  8^,80  R-,  mit  einem  Unterschiede  von  0o,08  Rm  ^«^  ^^ 
lo  &.  40  FoTs  oder  für  i""  C.  50  Fub  folgeni  labt,  die  erste 
BesABsmnng  der  Wahrheit  am  nächsten  kMitnend,  wie  sieh 
von  1  der  gröberen  Genanigkeit  der  ersteren  Reihe  von  selbst 
enMrten  lieb»  Uebrigens  geht  ane  den  gegebenen  ZasemmeBh- 
eteUongen  genügend. hervdr,  deb  ao  Ueine  Tiefenuntersehiede 
«üa  Messen.  4ft  Würei«  im  hmemi  der  Erde  nicht  geeignet 
sind. 

'*)  Obgleidi  es  schwer  hält,  bei  den  grofsen  Unterschie- 
den allgemeine  Gesetze  aufzufinden,  so  darf  man  doch  woM 
behaupten ,  dab  die  mittlere  Bodentemperatur  die  der  Luft  un- 
ter der  hiei^gen  Breite   übertrifft.      Die  y^  mr  mit  grober 


3f4 


Temperatar. 


StfTgfwJl  «nfgetaMbsMin  Grade  «inM  naeh  Nordea  fr«  IiKd- 
gandon  ThernMaaitcn  gtbcn  «fai  vortNflFliches  Hittal  ,d«r  Vai- 
glnshang,  wann  div  Baobkchtangea  nra  9  Uhr  Morgans  und 
Abends  hinzu  gmriihlt  werden^.  Mit  Bfföduiditignng  dra 
ÜBauaBdes,  dafa  di«  MeMongan  dw  Bodaateisparatiir  thsils 
mk  dsK  S^tanbar,  thails  nit  dam  Febniar  und  theils  mit 
d«n  Ootobvr  uifkogen,  e^abt  sich  folgenda  Vargleichaag. 


Miltlaia  TharmomaMritända 


Tiet- 

B8ch- 

Th. 

)>hi. 

■tes 

Mitd. 

•tei 

im 

Th. 

Th. 

Freien 

1830  ud  1831 

8',21 

l     3 

8«,10 

7',24 

1811   -   1822 

10,75 

1      1 

9,87 

9,08 

1821  —  1823 

&62 

4 

8,49 

7,34 

1823  -  1824 

8,39 

1 

8,29 

7,31 

1824   -    1825 

8,42 

9 

9,33 

8,29 

)82fl  —  1827 

8,99 

9 

8,91 

7,94 

1827  —  1828 

8,80 

6 

8,70 

7,88 

1829   —   1630 

738 

0 

7,23 

6,17 

1830  —  1831 

8,79 

0 

8,03 

7,09 

1831    —   1832 

8,68 

0 

8,43 

8,09 

1832   -    1833 

10,10 

1      5 

10,17 

738 

1833  —   1834 

9,84 

1      4 

8.84 

9,20 

MilloliuidenentcD 

'      " 

lieben  Jahren.  . 

8,88 

8,89 

831 

7,87 

AUgem.  Mittel  .  . 

8,95 

9,13 

8,77 
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Dia  Beebschtougm  nm  0  Uhi  Morgans  und  9  Ubr  Ab«ads 
gaben  dia  mitttart  TatMparatnr  der  Luft  %a  gaHng  cn  aod 
miisMa  erst  auf  die  danmickst  «nragabaads  Waise  corrigiit 
«rerden.  Gesobieht  diasas,  so  erbalten  wii  für  die  beiden  lata- 
laren  Weith«  7|951  «>d  7,9St  y  nocb  «twu  geringer  ds  dl« 
hiesige  «ntdare ,  wegen  des  kalten  Jahns  18SQ.  Nahara  wir 
*k  wnlara  Bodenftürma  diajeniga  an,  «rioh«  du  ongtfiilir  9 
Fnb  lief  eingseenkt*  TtaMo»aiei  ««igte,  so  iibertriA  m  dia 
■ritdera  Lnfttsnqiantnr  maA  4tti  ReinlMleB  dar  Mslaa  sisfcsw 


1    Be  sey  Mir  eiUaU  hier  ib  beawken,   dafr  4fk  U  Akt  Batra- 

lologUebe«  Litentar  riiluallalut  bAaaate  Dr.  KuBSLoea  die  voa  nie 
gerukMen  Witterangiropitar  ron  1819  bü  1SS6  gBordiwt  Hod  baruh- 
net  Iiit,  wodurch  for  .dta  Meteorologie  TOn  Hridolbarf  ein  groüar 
Ssb^ta  gowonaea'  w«r4ta  lA 


Dejf.  Brd):ra6le^ 


^a 


Jabre  nm  O^JSB  R.  und  »Mb  dtnete  aat  aD«i  13  Jahren  am 
(y^JBtR-i  wobM  da»  naba^  Zniamteentraffaft  b«darGi0bMi  w* 
gleidk  für  die  Gananigkait  dar  MaisaDgaa  bärgt  ^.  Da(a  4ia 
■iktlara  Tanpantiifc  das  Bodans  h(flm  99f  ib  Aa  dtr  Llift^ 
babauptata  acbon  Mairav^,  walohar  aonaboi)  dab  Banandiab 
im  Winter  die  Luft  dnrdi  den  Boden  arwibnut  werde,  mm 
ReenllatY  auf  welabaa  anab  HALsä^  dnrob  aaina  Vannaha  ga» 
lobrt  wurde« 

d)  Dia  Untartdiiede  dar  Tamperatnran  nabm«i  mit  der 
Tiefe  ab,  und  wann  die  ariialtenen  Groben  für  genau  geben 
kUnnen,  ao  Iftbt  siob  den  Gesets  dieaer  Abnahme  ans  ihnen 
auffinden,  zu  welchem  Ende  seh  soarst  die  Reeukate  dar  Be* 
obacltengen  suaammansteUa* 


Abtohitac  Untenchied  cwiscben  dem  Ifaximam  und 

Minimum« 


Erste  Reibe  Beobaeh-^ 
tuogen. 


Jahr 


1820 
1821 
1822 
1823 
1824 
1826 
1827 
1828 
fiittd 


1,8R 


Zweite  Reihe  Beobach«- 
tnngen. 


Jahr 


Mittel 


I4P. 


5,5F. 

I5V>  15%0|21S5 


11.60 


lao 

10^  103 
15/)  173 
11,0 


I3i60 


3,3P. 


13,0|  10,0 
15,S 
22,5 


10,74 12,14 


Nach  Amt  6bm  angi^ebepen  Foraal  Ton  F<m»uka  Hod 

PoaamW)  wanacb 

Log.  /Ip  OS  a  -|-  bp 
ial^  eingäbe  sieh  Swt  die  erste  Reibe  too  Beohsehinngen 

Log-^P  » li3400318— (WM085» 
nai  fiiK  die  awaita 


1  Wenn  die  hier  arintoaen  mftUar*  Wertha  arit  dM  abin  ani* 
gagabeaen  nicl*  genaa  «bareinatiiamen,  ao  liagt  die  Ucaaebt  dafi^, 
dafs  dort  mabrera  Ifoaata  dea  Jakraa  18S8  aaf  ,^.  .and  l«34.aaf 
1^  aufganommeo  worden  lind ,  die  hier  fahlea, 

t   Uim.  de  rAoad.  1719  «ad  1767. 

8  Teget,  $tatiaa.  T.  i.  p.  €L 


3t0  Temj^ieratturF. 

» 

,         '  Leg.^pe:l^«Sa8580'*-(M)87a»p: 
NdlHMn  '«rir'Oatflt  Ucsigcn  Brailtii  dehUal^rsdiied  det^  Tent« 
pMratut  suniTcbst  Unter  der  Oberfliche  des  Brdfaodeiw  ^der  ii» 
1  bis  2  Fob  Tiefe  «17*^  B*  m,  so  wird  ia  Mittel  ans  bei* 
den  gtffimdeiMte  Werthen 

L#g.-^P  «=  1,25042—0,03877?^ 
wdcher  Aasdtiick  för  eioeD  *  ^rerseh windende»  Wechsel  der 
Temperatar  von  0<^,01  R.  die  Tiefe  p  =3  83>84  Per.  i^iiCi  giebt* 
Die  S»  eiatelnen  Jahren  gefundenen  Uhbrschiede  der  «Grade 
des  untersten  Thermometers ,  verglichen  mit  denen .  des  obe^ 
ren,  wiiiden  zwar  diese  Tiefe  etwas  verschieden  geben,  allein 
es  laust  sich  erwarten ,  dafs  durch  VeteiniguTig  vie^fähriger, 
unter  ungleichen  Bedingungen  gemachter  Beebacktungen  das 
Resultat  der  Wahrheit  stets  näher  gebracht  wird.  Die  Ver- 
schiedenheit der  durch  beide  Reihen  meiner  Tersudhe  gefun- 
denen Coeffidenten  von  p  scheint  mir  auf  keinen  Fall  durch 
Beöbachtungsfehler  herbeigeführt  Worden  zu  sfyn,  londern  ist 
augenscheinlich  durch  die  ungleiche  Leitungsfahigkeit  des  Bodens 
bedingt,  sofern  lockerer  Sand  ein  besserer  Wärmeleiter  ist  und 
zugleich  'das  Wasser  der  Hydrometeore  schneller  und  tiefer 
in  ihn  eindringt,  wonach  also  die  Unterschiede  der  Tempe- 
raturen bis  zu  gröberen  Tiefen  hinabreichen. 

e)  Auf  gleiche  Weise,  als  die  Unterschiede  der  Tempe* 
raturen  in  den  einzelnen  Jahren  verschieden  sind,  zeigt  sich 
diese  Ungleichheit  aneh  rücksichtlich  der  Zeiten,  in  welche 
die  Maxime  und  Minima  derselben  fallen,  was  anf  dem  frü- 
heren oder  späteren  Eintritte  der  Sommerhitze  und  Winter- 
kälte, so  wie  aus  der  ungleichen  Intensität  und  Dauer  bei- 
de» von  selbst  etkläiMeh  w4rd.  Die  eiiteelnen  Tage^  auf 
welche  die  Extreme  fallen,  sind  zwar  nicht  stets-  genau  be* 
stimmbar,  weil  die  btfchsten  und  tieleten  Thermometerstände 
zuweilen  .tneiurers  Tage'  umperändert  anhalten ,  zuweilen  annh 
nach  zwischentfegenden  Aenderungen  •  wiederkehren ,  im  Gan- 
zen aber  enthalten  die  folgenden  Tabellen  mit  annäherMur 
Geneoigkeit  die  Mexima  und  Minima,  und  zwar  die  ersteren 
wmtitk  ti  Jahre,  weil  din  Beobachtungen  im  Jahre  1820  erst 
itti  September  anfingen  und  1835  ni^  dem  Sebkiwe  des  Me« 
nats  Februar^  ^ddigten.  Die  Maxime  falten  zuweiten  auf  iwei 
ziemlieh  weit  von  einander  abstehende  Tage,  was  eine  Folge 
eintretender  Wärme,    dann  folgender  Rijgeppe^pde  ni^  wie- 
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derlnhrender  Uitxe  za  §9jn  scheint;    bei  ^den  Minimit  fiodet 
zwar  eino  anhaltende  Daaer,  aber  kein  doppelter  Eintritt  statt» 

Pefioden  des  Maximums. 


• 

Tiefste« 

Mittleres 

Htfehstes 

Freies 

J«hr 

Therm. 

Therm. 

Therm. 

Therm. 

1821 

3  Sept. 

28  Aug. 

26  Aug. 

23  Ang.    . 

1822 

la  JuU  «. 

28  Jen«  u. 

7  Juli 

7  Juni 

28Aog. 

10  Juli 

1823 

7  Sept. 

1  Sept. 

81  Aug. 

26  Aog. 

1824 

7  u.l7Sept. 

7  Sept. 

14  JuU 

12  Aug. 

1825 

21  Aag. 

12  Aug. 

18  JuU 

18  JuU 

1826 

30  Aug. 

28  Aug. 

5  JuU  u. 

2  Aug. 

1 

4  Aug. 

/ 

1827 

14  Aug.- 

1  Aug. 

2  Aug. 

30  JuU 

182ß 

12  JoU 

8  JoU 

6  JuU 

5  JoU 

1830 

14  Aog. 

7  Aug. 

30  JuU 

30  JuU 

-  1831 

7  Aug. 

1  Aug. 

30  Juli 

2  Aug. 

1832 

5  Auge 

13  Juli  u. 
lAug. 

15  Juli 

14  JoU 

> 

1833 

5  JoU 

7  JoU 

7  JuU 

tt  Jdni 

1834 

17  Abg. 

13  Auge 

27  Juli 

18  Juli 

-Mittel 

16  Aog. 

5,5  Aug. 

28  JuU 

22;5  JuU 

Die  Esctrem«  entfernen  sich  von  diesen  Mitteln,  denset^ 
ben  Toraoseilend  oder  dahinter  zurückbleibend^  bei  dem  tief- 
sten Thermometer  um  42  und  31  Tage,  bei  dem  mittleren  um 
38  und  32  Tage,  bei  dem  höchsten  um  22  und  29  Tage  und 
btt  dem  freien  um  4I  ^od  35  Tage.  Merkwürdig  ist  hierbei,' 
dal»  nächst  dem  Thermometer  im  Freien  das  tiefste  dB»  gH^üs« 
ttn  Abwmehnngen  vom  Mittel  seigt  nnd  daüi  iit  mit  Ter- 
■underter  Tiefe  abnehmen. 
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Temperatur* 


Perioden  des  Minimums. 


Tiebtes 

BlittL 

HSchate« 

Freies 

J»hr 

Thtmu 

Thnm. 

Therm. 

Tberm. 

1821 

21  Febr. 

|4  Febr. 

21  Febr. 

.  2  Jan  aar 

1822 

1  Febr. 

21  Jan. 

14  Jan. 

8  Janaar 

1823 

10  Febr. 

5  Febr. 

14  Jan. 

23  Janaar 

1824 

4  Febr. 

1  Febr. 

17  Jan. 

9  Januar 

1825 

1  Febr. 

14  Febr. 

9  Febr. 

7  Febr. 

1826 

18  Febr. 

6  Febr. 

1  Febr. 

10  Jan. 

1827 

28  Febr. 

23  Febr. 

22  Febr. 

17  Febr. 

1828 

24  Febr. 

22  Febr. 

21  Febr. 

17  Febr. 

.  1830 

20  Febr. 

10  Febr. 

6  Febr. 

1  Febr. 

1831 

5  Febr. 

1 

3  Febr. 

29  Jan.      . 

31  Jan. 

.1832 

5  Febr. 

27  Jan. 

13  Jan. 

5  Jan. 

1833 

1  Febr. 

3  Febr. 

23  Jan. 

11  Jan. 

1834 

15  Jao. 

11  Jan. 

15  Jan. 

11  Febr. 

1835 

,    7  Febr. 

5  Febr. 

1  Febr. 

7  Jan. 

Mittel 

8,5  Pebr. 

4,5  Febr. 

30  Jan. 

21  Jan. 

Di«  Extreme  der  Mioime  entfernen  nch  weniger  von  die* 
sen  Mitteln , '  als  die  der  Maxime ;  die  Abweichnng  betrügt 
beim  tiefsten  Thermometer  24  und  17  Tage,  beim  mittleren 
24  und  18  Tage^  beim  höchsten  16  und  23  Tage,  beim  freien 
19  und  27.  Tage,  Sowohl  bei  den  Maximis  als  auch  den  Mi- 
nimk  sieht  man ,  dafs  sie  nm  so  viel  spiter  eintreten ,  je  ti««* 
fer.die  Thermometer  eingesenkt  sind,  wonach  sie  also  im 
Gänsen  dnreh  die  Einflüsse  der  fiubem  Temperatnr  bedingt 
werden*  •  Die  AbMände  swischea  den  Mitteln  der  Maxime  und 
Minima  belragen  für  den  Uebergang  der  ersteren  sn  den  leti— 
teren  beim  tieftten  Thermometer  177  Tage,  beim  mittlem 
182  Tage,  beim  h^hsten  186  nnd  beim  freien  183  Tage«  fär 
den  Uebergang  der  letzteren  zu  den  ersteren  beim  tiefsten 
Thermometer  188  l^ge«  beim  mittleren  183,  beim  höchsten 
179  tind  beim  freien  182  Tage.  Bei  den  unbedeutenden  Un- 
tetschieden  der  susammengehörenden  Grtflsen,  die  bei  den 
mittleren  nnd  frnien  Thermometern  gänzlich  rerschwinden^ 
dürfte  im  Ganzen  Föv&ibh's  Behauptung  der  Gleichheit  bei- 
der durch  eine  längere  Reihe  von  Beobachtungen  Bestätigung 


Der  Erdkruste.  ^ 

findtii,  jalofili  ist  «t wohl  mdglicb^  dab  aiidi  i»$  imAKXufZ ^ 
gefundcM  Reioltat,  wonach  dar  Uabeigaog  tum  Minioioni 
iduiallar  arfolgly  ab  zum  Maximnin,  du  richt^a  aay« 

f)  Es  könnte  befiremden,  dafs  die  Maxime  und  Mbipia  der 
tiebrn  Thermometer  zuweilen  früher  eintreffen,  alt  die  der 
höheren;  allein  dieses  lafst  sich  leicht  erklären,  sobald  man 
berücksichtigt,  dafs  nicht  selten  auf  eine  Periode  warmer  Re- 
gen oder  anhaltender  hoher  Lnftwärme,  deren  Wirkungen  bis 
SQ  tieferen  Schichten  dringen,  nsch  einer  folgenden  von  ent- 
gegengesetztem Einflüsse,  eine  neue  eintritt,  deren  Wirkung 
nicht  so  tief  eindringt,  weil  ne  nur  kurze  Zeit  dauert  und 
demnach  nicht  die  tieferen,  wohl  aber  die  höheren  Thermo- 
meter  afficirt«  Hierin  liegt  dann  zugleich  der  Grund,  warum 
die  nämlichen  absoluten  Maxime  zuweilen  nach  bedauteoden 
Zeiträumen  wieder  eintraten»  Es  lälst  sich  femer  nicht  in  Ab- 
rede stellen ,  dals  eine  Temperaturänderung  um  so  viel  schneller 
bis  zu  gleichen  Tiefen  eindringen  werde,  je  gröfser  der  Un«* 
terschied  ist,  den  sie  herbeiführt,  und  da  die  Gröfsen  der  eintre- 
tenden Wechsel  sehr  ungleich  sind.,  indem  nack  etwas  anhal- 
tsnder  Kälte  eine  gröfsere  oder  geringere  Wärme  erfolgt  oder 
wegekehrt,  so  lälst  sich  nicht  füglich  bestimmen,  wie  lange 
Z«t  eine  Temperaturveränderung  von  anbestimmter  Intensität 
bedarf  om  einen  Wärmeunterschied  von  l^C.  in  einer  gewnsea 
Tiefe  tu  erzeugen«  Der  durch  Quitilbt  aus.  dem  Verhaltell  des 
24Fnrs  tief  eingesenkten  Thermometers  entnommene  Satz,  dab 
die  Wärme  6  Tage  gebraucht,  um  eiaeii  Raum  ron  1  Puls  zo 
durchdringen,  kann  daher  ins  den  von  mir  angegebenen 
Max'"i*  und  Minimis  nicht  geprüft  werden,  es  war  mir  in- 
deb  auch  unmöglich,  dieses  Gesetz  ans  den  Originalbeobecb- 
tungen  aufinfinden,  weil  noch  folgendes  sehr  zu  beachtend» 
Hindemib  entgegensteht.  Man  ist  geneigt,  die  VeeändemogeA 
eines  tieferen  Thermometers  als  lediglich  durah  den  Einflob 
der  höhere»  Schichten  herbeigeführt  zu  betrachten,  woneeli 
sie  sich  also  zuerst  in  den  letzteren  ze^^en  müssen ,  ehe  sie  m 
den  ersleren  wahrnehmbar  werden.  Wäre  diese  Vonuimefzntg 
absolut  richtig,  so  würde  es  leicht  seyn,  die  zum  Dwrchdrin* 
g|in  der  Wärme  durch  eine  Schicht  von  gegebener  Dicke  e»» 
fisrderUche  Zeit  aufzufinden}  allein  jedes  eingeeenkle  Thermo- 
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neter  ^rd  Dicht  blofs  durch  die  von  bb«ti  angeführte  oder 
dahin  ensstrdmende  Wanne  afficirt,  sondern  auch  dnrch  di* 
der  unter  ihm  befindlichen  Schichten ,  und  sein  Stand  ist  da- 
her das  Resultat  des  stets  gleichzeitigen  Conflictes  dieser  bei- 
den Ursachen,  deren  Wirköogen  niefit  Idcht  zu  trennen  und 
einzeln  zu  schätzen  sind.  Diese  Sätze  sind  wohl  unbezwei- 
feit  richtig ,  sie  verdienen  indels  noch  eine  nähere  Betrachtung^ 
am  so  mehr,  als  sie  mit  einer  andern,  allerdings  sehr  probier 
matischen  Erscheinung  zusammenhängen. 

g)  Da  bis  jetzt  noch  keine  Beobachtungen  bekannt  gewor- 
den sind,    welche  eine    gleiche  Menge  von  Jahren  umfassen, 
die   noch   aufserdem   einen   höchst   verschiedenen  allgemeinen 
Charakter  der   Witterung   zeigten,    so   füge  ich  um  so  mehr 
noch  eine  Bemerkung  hinzu,    als  ich  hoffe,  dals  der  sie  ver- 
anlassende wichtige  Gegenstand   bei   künftigen  und  schon  ge- 
genwärtig  bestehenden   Beobachtungen,    wie  diese  namentlich 
bereits  durch  A&ago  und  Qi/itelit  in  einem  weit  grt^fsereo 
MaTsstabo  angestellt  werden,  Beachtung  finden  wird,    um  die 
fragliche  Folgerung  entweder  zu   bestätigen  oder  zu  widerle- 
gen*   Nach   den  vorliegenden   Resultaten  läfst  sich  im  Allge«*> 
meinen  nicht  in  Abrede  stellen,   dafs  die  Erwärmung  des  Bo- 
dens vom  Einflüsse  des  Sonnenlichtes,    der  Hydrometeore  und 
der  über  den  Boden   hinstreichenden  Luftströmungen  ^  abhänge. 
Die  durch  die  Sonnenstrahlen  erzengte  Wärme  der  oberen,  nur 
etwa  bis  zwei  Zoll  Tiefe  hinabreichenden  Erdkruste,    wie  sie 
in  der  oben  §.  40  mitgetheihen  Tabelle   angegegeben   worden* 
ist,  schwindet  fast  augenblicklich,  wenn  das  Sonnenlicht  durch- 
eine   Wolke  oder-  einen   sonstigen   beschattenden    Gegenstand 
aufgefangen  wird,  und  verliert  Isich   allmäflg   beim  niedrigem.' 
Stande  der  Sonne  und  anhaltender  Trübung'  des  Himmels,  and 
efbenso   wird   die  durch    die   beiden    andern.  Ursachen  mitge- 
tbeilte  Wärme  nicht  blofs  durch  das  Aufhören  dieser  Ein  wir-* 
luingen  wieder  verloren,    sondern    ebendiese   erzeugen  auch, 
wenn  sie  selbst  nioht  mehr  «twarmt  sind,  im  Gegentheil  Kält^  < 
Bä  wird  dantf  allgemein  angenommen  und  geht  auch  als  Bnd-« 
resnltat  aus  den  mitgetheilten  Messungen  hervor,  dafs  die  Za-* 
nähme  der  Wärme  von  6ben  herab  zu  den  unteren  Schichten 
übergeht  und  ebenso  die  Abnahme  zuerst   oben  anfängt  und 
allmälig  auch,  die  tieferen   Schichten  trifft.      Die  kürzere  oder 
längere  Zeit,    welche  zwischen  den  hiiraoi  folgenden  beiden 
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Emmmtm  Keg^,  httgt  danti  t«n  iit  gMt^t^n  od«f*  geringe« 
MD.  Leitttngsfiihigkelf  der  betHrffimdeti  Brdeehichten  «b.  Zn- 
yntttn  kt  stfhr  iofleUeifd  wahraehaibart  dali  dSe  SuftererTem^ 
peretw  noch  bereite  eiogetreteoer  Vernlodieniog  wieder  steigt 
ttiid  hierdurch  ein  Stilbtend  oder  telbst  ein  Steigm  de»  nichet» 
folgenden  Thermonielers  ersengt  wird*  So  nnveihennbat  die^ 
tet  Resnitet  im  Gedsen  ist^  nm  so  merkwiirdigfr  sind  einige 
Fille,  in  -denen  eine  tiefere  Erdschieht  für  sich  selbst  von  der 
Wärme  zur  Kälte  tiberzng'ehn  schien.  Wäre  eine  Erschein 
nnng  dietor  Art  nnr  einmsl  Torgekommeni  so  muFste  man  die* 
ses  als  eine  Folge  von  B^obachtung^ehlem  ensehn^  wiewohl 
demit  die  genati  zutreffenden  Endresnltate  nicht  wohl  überehi- 
Atmmeir  würden,  der  Umstand  aber,  dafs  ebendieses  mehr-^ 
mala  und  nicht  blofs  bei  den  hiesigen ,  sondern  aoch  bei  den 
Sdiwetxiftger  Beibachtnngen  Torgeftototten  £it>  hat  meine  Anf- 
aieiks(rtnikeit  rege  gemacht,  und  scheint  mir*  genügender  Grand 
sn  ee3m ,  die  Sttche  nicht  unbemerkt  vorbeisnlas^en«  Die  Fälle, 
in  denA^tt  di^se  Erscheinnng  ToriEam«  -sind  feig^de,  wenn  ich 
atfWoiil  di#  weniger ,  eis  anoh  die  ntthr  anfieUenden  aafzähle« 
Die  drei  Thermometer  mOgen  das  tiefste  A|  das  mitllere  B  und 
da»  oberste  G  heiben» 

i)  Um  19ten  Seßt.  1820  «eigte  Ä  13*,0  B  13«J  C 13S7 
21sten—  —  ~  A  12^  B  13,3  C  12,2 
S3«ten  —    —     ^      A  12,9     B  13,0     C  U^ 

2)  Am  16ten  Sept.  1821  «eigte    A 13M     B  13*,7      C  13*4 

^  17ten   _  —  —  A  13,0  B  1^  C  13,2 

—  igten   _  --.  —  A  12,9  B  133  C  13,0 

—  22sten  ~  —  —  A  12,6  B  13,0  C  12,5 
.  —  238ten  _  ~  —  A  12,6  B  13,0  C  13,1 

—  soften  —  —  _  A  12,4  B  13,0  C  12,2 

In  diesem  Falle  kam  C  »m  22iten  anf  seinen  tiefefen  Stand« 
stieg  am  23sten  wieder  »nf  12S9  «nd  fing  erat  am  27»tui*.«« 
sn  falleni    A  ond  B  kamen  eist  am  Sten  Oetober  beide  auf 

3)  A»  38iieo  Ang;  1822  xeigte   A14^3   B13M    Ci5\6 

—  t3ten  89ft.  —  —  A  14,0  ß  14>3  C  14,8 

—  25sten  — .  —  _  A  13,5  B  13,7  C  13,6 

—  J7»tett  --  —  --  A  13,5  B  13,5  C  13,0 
IX.  Bd«  X 
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io  in  ZviacheaMit  s«is«Un  ima  98«t«i  Aa«.  hu  zum  Tßßtm 
Sept.  stand  A  nnaasgaaetst  v»t»  *i»  B  nnd  C 

4)  Am  llttn  8«pt.  1823  zmgt«   A13*^    B14M   C14S7 
—  23st«nS4t.  —      —       A  13^   B  it3    C  13,0 

In  der  Zwüdirazeit  stanj  A  atett  tiefer  als  B  und  C. 

5)  Am  Igten  Aog.  1827  zeigte    A14°,l    B14*,l    C15*,6 

—  24st«i  —     ~      —      A  13,9   B  13,9   C  14,8 

In  der  Zwischenzeit  war  A  stett  O",!  tiefer  als  B  and  1°  bis 
ffS  tiefer  als  C. 

6)  Ain2l8teii  Aug.l831aeigte    Al4^0   B 15S0    Ct6%0 

—  7teii  Sept.    —      —       A   13^    B   13»5    C  14,0 

In  der  Zwischenzeit  sUnd  A  stets  0^,5  tiefer  als  B  und  2^  tie* 
fer  als  C.  ' 

7)  Am  llten^  Aog.  1S32  »igte   A14S0  B14^0    C15«|0 

—  ISten    —      —      ~      A  13,0   B  14i0   C  16,0 

—  3isten  -^      —      ^      A  12,0  B  13^   C  12U> 
-*  7ten  Oct.       _      ~      &   11^    B  12,0   C  12)5 

In  der  Zwischenseit  stand  A  stets  !<>  tiefer  als  B  und  2»  Us 
2»^  tiefet  als  C. 

8)  Am  21sten  Joli  1833  zeigte    A18*|0   B19^5    G22«,0 

—  23sten  —    —      _       A  17,0    B  18,0    C  20,0. 
-^  löten  Oct.   —      —        A   12,0    B  14,0   C  14,0 

In  der  Zwischenzeit  stand  A  stets  1^  bis  2^,5  tiefer  ab  B  und 
2<'  Bis  2^,5  tiefer  ab  C. 

9)  Am  Uten  Sept.  1834  zeigte    A16^0   B18%0    C16^0 

—  13ten     —    —      _       Ä  15,0    B  17,5    C  16,0 
~29sten    —     —      _      A  14,0    B  17,0    C  14,0 

—  13ten   Oct.     —      —      A  12,0    B  15,0    C  13,0 

In  der  Zwischenzeit  stand  A  stets  2^  bis  3^  tiefer  als  B  und 
entweder  gleich,  mit  C  oder  1^  höher. 

Man  übersieht  bald ,  dais  dieses  Ergebnib  nichts  so  sehe 
AnfCsllendes  hat  nnd  sich  leicht  erklären  Ufist;  denn  in  sUen 
Fällen  war  die  Temperatur  vpn  A  höher  als  die  mittlere  der 
unter  ihm  befindlichen  Erdschicht;  es  mnfste  daher  mehr 
Wiürme  an  diese  abgeh^pi,  ab  .es  von  derjenigen  erhielt,  In 
welcher  sich  "B  befand ;  inzwischen  beweisen  diese  Thatsa- 
chen  doch  augenftllig,  dab  das  Steigen  und  Fallen  eines  Ther- 
mometers, in  einer  je  wissen  Tiefe  nichlallein  and  «nsschliefslich 
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dnreh  im  V^halleD  'dbr  WXrme  io  in  über  dm ef  befinaK- 
ehto  Erdschicht  bedingt  wird«  U»  desto  enfMlender  siad 
aber  folgende  Retnitate. 

1)  Am  &  Dec  1824  seigte  A6S4  B7«3  C  8^|0 
_  11.  -.  —  —  A  6/)  B  7,0  C  7,9 
«   21.    _      -.      —     A  2M)  B  6,7   C    7,2 

—  4.  Jan-  182$    —      A  4,0   B  5,»  C     1,7 
_7,    __      —      A  Sfi   B  5fi  C    i^ 

—  3a—      —     —      A2/)B4,1    C^0,1 

—  1.  Febr.  —  —  A  13  B  4,0  C— 0,^2 
Zwischen  dem  8.'nod  20.  Dec  war  A  stets  niedriger  HU  B 
nnd  C|  welches  letztere  am  13«  Nor.  Ins  6^96  herabging,  dann 
wieder  stieg  nnd  schon  am  24«  Nov.  7*^,3  zeigte ,  ab  A  bis 
7%2  herabgegangen  war.  Da  aber  die  Wärme  jenes  tieferen 
Standes  von  6^,6  diejenige  übertriA,  anf  wdcfae  A  bald  'dar- 
auf herebging,  so  können  aneh  keine  kahen  Hydrometeore 
dneefa  ihr  Henbsittken  die  Temperatni  der  Erdschicht,  worin  sich 
A  bebnd^  Termindeit  haben ,  wobei  doch  immer  nnbegreiüich 
Weihen  wurdci  warum  diese  irieht  xmror  einen  Knflofs  anf  B 
gehabt  haben  sollten.  Erst  am  26*  Dec.  kam  C  wieder  so  tief 
herab»  ak  A,  sank  dann  tiefer,  nnd  blieb  in  diesem  Verhilt« 
ai^  bis  es  dnrch  Steigen  am  13*  Febr.  A  wieder  einholte,  in- 
dem letzteres  2^,5,  ersteree  aber  3^,0  seigte;  B  dagegen  stand 

'  beständig  höher  als  A ,  erreichte  am  14*  Febr.  sein  Minimnm 
mit  3*^,7,  etieg  von  4*  an^,  wnrde  aber,  was  nicht  minder 
m^rkwiirdig  ist,  Ton  dem  gleichfalls  steigenden  A  am  26* 
Febr.  wieder  eingeholt,  indem  A  an  diesem  Tage  4^,3»  B  aber 
4%1  zeigte,  blieb  dann  hinter  A  zurück,  bis  beide  am  11« 
Ifirz  mit  4*^,4  einen  gleichen  Stand  erhielten,  worauf  B  aber^ 
»als  hinter  A  zuröckblieb,  am  28-  März  aber  bei  einem  glei« 
dken  Seuide  beider  Ton  4^,5  dasselbe  wieder  einholte  nnd 
Ton  da  an  ihm  ftels  voranseilte.  Diese  Monate  lang  an«« 
danetnde  Abnormität  ist  so  aufserordeAtlich,  dafs  ich  Tor  der 
Hand  noch  gat  keine  Brklämng  derselben  wage  und  nur  wünsche, 
dafii  andere  längere  Zeit  fortdauernde  Beobachtvmgen  auch 
in  diesttr  Hinsieht  Beachtung'  finden  mögen*  Nur  noch/ein 
Bweiter  ähnUeher  Fall  ist  in   den  Beobachtnngsregistem  ent« 

2)  Am.  17.  Nov.  1834  «tigte   A9*,0   B11«,0   C9S0 
-      _  19,    —     -       •.     A  7,0  B     9,0  C  7,0 

X2 
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Am  13.  Dea  1834  i^i^e     A6^0       B7,0     C6,0 

—  23.    —     —       —      A5,0       B6,0     CS,0 

—  7.  Jan,  1835  —  A5,0  B5,0  C3,0 
Vom  15*  ITov*  bis  19^  Ded.  wattpi  A  and  C  ei«andM  gbicfa, 
d«DD  aber  ging  lettteres  unter  MTSteraa  herab ,  B  aber  stand 
vom  15.  bis  27.  N6v.  um  2^J0f  von  da  an  bis  5«  Jan»  um  1* 
höher  als  A|  blieb  diesem  dann  gleich  und  eilte  vom  25.  Jan. 
an  demselben  wieder  voraus.  Auch  in  diesem,  FalU  ging  A 
unter  dia  mittlere  Aodentemperatur  herab  und  di#  Wärme 
konnte  ihm  also  nicht  dcirch  tieftre  Schichten  entzogen 
werden« 

47)  G08TAY  Bischof^  zu  Bonn  hat  1835  eine  Vorrichtung 
hergestellt  I  um  das  Verhalten  der  Bodentemperator  sa  unter- 
suchen f  die  von  den  bisher  angewandten  merkUoh  ab- 
weicht Es  war  zu  diesem  Ende  im  freien  Felde  ein  ausge- 
mauerter Schacht  Von  24  Fiifs  Tiefe  und  3|5  Fuls  Onrohmeuer 
abgeteuft  worden.  In  diesen  wurden  gnlseiserne  hoUe  Cylinder 
in  Tiefen  vofi  6^  12,  18  und  24  Pufs  gestellt ,  mit  einem  ei« 
sernen  Deckel  luft-  und  wilaaerdicht  verscMosien,  Durch 
diesen  Deckel  gingen  zwei  Bieirohre  bis  zur  Oberfläche  der 
Erde,  deren  eins  bis  auf  den  Bpden  des  OeflSbes  herabreiehtey 
das  andere  aber  nur  bis  zur  Oberfläche  des  Wassers ,  womit 
f  das  Gefafs  erföllt  war;  der  übrige  Raum  des  Schachtes* wurde 
mit  Sande  *  ausgefüllt  Hat  hiemach  das  Wasser  in  den  Ge* 
Sifsen  die  Temperatur  der  Erdschi<;bt|  worin  das  Gefäfs  herab* 
gesenkt  ist,  angenommen,  was  um  so  sicherer  geschieht|  da  ee 
von  einer  Messung  bis  zur  andern ,  also  auf  jeden  Fall  24 
$tttndeny  darin  bleiben  kann;  so  wird  vermittele  einer  Loft-» 
druckpumpe  durch  das  eine  Bktrohr,  dessen  untere  OcfFnnng 
nur  bis  unter  den  Deckel  des.  Gefiifses  herabgeht ,  Luft  mnge*> 
prebt  und  hierdurch  das  WaSser  des  Gefiifses  bis  zur  Obeifli« 
che  getrieben  y  wo  seine  Temperatur  deai»  g«nessen  werden" 
kann,  indem  msn  ein  Thermometer  in  den  ausfliebenden  Was« 
serstrahl  hält  Bischov  glaubte,  defs  du  Wasser  bei  diesem 
Auftreiben  nicht  fugUch  seine  Temperatur  durch  änfsere  Bin* 
fiiisse  indem  könne,  allein  wenn  das  ausgelaufene  Wasser  je* 
deemal  durch  neues  ^  von  abweiobeDder  Temperatur,  ersetzt 
werden  mufs,  so  kann  dieses  bei  öfterer  Wiederholung  nioht 

1    Peggeedorff  Aon.  XXXV.  990. 
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4ibnm  BioflaEi  suyii,  und  maS  f^wn  Faü  Mnomi  üb  Btibftd^ 
tnngen  nMit  Mb  24  StMdta  angeftellt  werden,  wnil  ditbe^ 
4«omide  Mbage  -des  Wcüers  die  Temperator  nicht  kicln  vad 
schnei  mminiiiti  den  gitrfiien '  Zeitmfwend  bm  dieser  Vorridb- 
tnng  atoht  so  reehneti.     4alserdeiii   aber   zmgte  sich    bei  den 
«esfa  atrinJlMidkri  Kdidle  elati  findende«   Messungen ,   deb  des 
«ttfgetr»beae  Wssser  die  Bleirtfbren  nicht  genügend  za  er- 
winneh  ^ermo^fate,  und  bei  sonach  ungewissen   und  zweideu- 
tigen Resnltaira  tniilsle  *  diese  M ethsde  gans  aufgegeben  wer«- 
^en,  die  wegen  des '  grolsen  Wärmekilungsveraöfens   der  bis 
iBUT  Ob^Mchm  Teichenden  BleirOhren  im  voraus  ds  unxulassig 
erscheinen  kefuM»     Bisohov^  lieb    daW  im  Fdmiar    1836 
die  gan»e  Vtcniehtang  wieder  heraussehuMn»  den  Schacht  abev, 
worin  sie  geetanden  hatte ,  bis  etUcbe  40  Fnfs  Tiefe  nieder- 
-senken  und  attsnauera ,  dann   aber  hObetne   Rtfhren  von  36^ 
30,  24,  18^  12  und  6  Fob  Thein.  Länge  und  7  Zpü  Seite  s# 
«insetseui  dafis  sie  einander  nirgends  berührten.     In  diese  Röh- 
ten  Kefs  er  mit  Wasser  gefüllte  Bont«Uen,  die  zwischen  swei, 
Auch  htflseme  Leistcoi  festgehaltene,  B^etchen  gestellt  waren, 
bis  auf  den  Grund  der  genannten  Röhren   hinab;  am  oberen 
Bretchen  befend  sich  ein  Biigel  von  Eisendraht,  welcher  durch 
einen  Haken  an  einem  Seile  leicht   geblst  und  so   die   Bou- 
«e^e  mit  ihrem  Halter  schnell   heraufgesogen   werden  konnte. 
£nm  Abhalien  der  Knüieren  Luft  diente  ein  Embolus  von  Werg 
in  Leinwand  an  einer  6  FuTs  Isngen  hölsemen  Stange,  und 
eufserdem  wnr^e  der  Raum  über  diesem  mit  Werg  eusgefüUt, 
dann  der  ganze  Schuht  wieder  mit   Erde  gefüllt   und  gegen 
das   Eindringen   ides    meteorischen  Wassers    durch  ein  -Dsch 
gesefaütst.    Die  Flaschen  mufsten  demnach  die  Temperatur  dee 
Bodens  in  der  Tiefe,  wo  sie  standen,  annehmen,  für  die  Beob- 
achtungen aber  wurden  sie   nach  dem  Aufziehen   der  Stopfer 
sehnell    faeraufgiszogen ,  ein   Thermometer   in    das    enthaltene 
Wasser    herabgesenkt    und    dieses    nach    einer    Minute    ab- 
gelesen« 

Diese  Methode,  zu  deren  Nachahmung  der  sehr  thätige 
Gelehrte  auch  Andere  auffordert»  hat  den  Vortheil,  dab  man 
mit  geringeren  Schwierigkeiten  bis  zu.  grtfseien  Tiefen  gelan-   ' 


1    Die  WXrmetehre  det  laaer»  «Mete  Erdkörpert  a.  ••  w.  8.  98. 
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gm  iMtto » *  alUia  sie  bm  «ttch  9ire  '  Bfaii|;«l«  Ufittr  ditSMi 
attht  Torao,  dab  die  gewtfluiliciM  B«fehifiWihnt  diät.'  Bodens 
schon  dürth  das  Abttnftn  und  Aotmauaiyi  «inti  Sebachies, 
aö  wia  dareh  das  Abhalten  des  met^riscben  Waasers  und 
die  ongleiob  hohe,  über  den  Flaschen  befindliche ,  T<*»^!t^It 
bei  ^wntem  mehr  geändert  wird,  ek  UFean  man  ein  engee 
Bohrloch  nucht.  ein  Tfaermometer  einsenkt  und  dann  die 
Oeffnong  mit  derselben  Erde  wieder  anaftillt.  Ein  sweiteff 
Mangel  liegt  darin,  dafs'mAn  nicht  oft  genng  beobachten  kann, 
um  den  eigentlichen  Oan^  der  Schwankoogen  nnd  des  Wech- 
sels der  Temperaturen  in  yerschiedenen  Tiefen  und  den  Zeit* 
panct  genan  wahrzanehmen ,  wann  die  Veründerangen  begin« 
nen«  Der  grtflsten  Schärfe  thut  es  femer  einigen^  wenn  auch 
nnr  geringen  Abbruch,  dab  beim  Herausnehmen  der  Flasche 
die  Etfhre  geöflfnet  werden  mttb,  wobei  namentlich  in  der  kal«> 

tan  Jahreszeit  sofort  ein  Strom   kalter  Luft  in  dieselbe  hinab- 

—  \ 

sinkt,  nicht  gerechnet,  dals  auch  die  Temperatur  des  Wassers 
in  der  Flasche  sich  ändert  und  daher  diese  an  ihren  Ort  wieder 
hinabgelassen  der  Umgebung  eine  absolut  zwar  unbedeutende, 
dennoch  aber  einigen  Einflub  äufsemde,  Menge  Wärme  ent- 
ziehen oder  zußihren  mub.  Alle  diese  Hindemisse  fallen  bei 
eingesenktem  Thermometern  weg,  auch  kann  man  dem  stören« 
den  Einflüsse  der  ungleichen  Wärme  in  den  oberen  Schichten 
der  Erde  auf  den  Flüssigkeitsfaden  in  der  langen  Röhre  sol- 
cher Thermometer  leicht  begegnen,  wenn  man  nur  sehr  weite 
Gefäbe  an  eigentlichen  Haarröhrchen  dazu  wählt.  Es  libt 
sich  leicht  ein  Cylinder  von  1  Zoll  Durchmesser  und  2  Zoll 
Höhe  an  ein  Uaurröhrchen  ^n  OyOS  Lin*  Durchmesser  an* 
achmelaen,  wobei  der  kubische  Inhalt  der  Flüssigkeiten  in 
beiden  nch  verhält  wie  R*h:r^H,  also  bei  einem  34  Pub 
oder  388  Zoll  langen  Rohre  wie  1 : 0,0025,  und  da  die  Aus« 
dehnnbgen  den  Massen  direct  proportional  ^sind,  so  würde 
t'  s=  t  (1  +  0,0035)  seyn,  wenn  t^  die  corrigirte  und  t  die  ge* 
messene  Temperatur  bedeutet,  was  für  ^  Grade  erst  etwu  mehr 
als  0^)01  aufmacht  und  innerhalb  der  Fehlergrenze  lieg^ 
picht  zu  gedenksn,  dab  man  bei  solchen  Thermometern  daf 
GeGlb  immerhin  verhältnifsmäbig  noch  erweitern  kann.  Al- 
lerdings ist  es  schwierig,  Thermometer  von  34  Fub  Länge  zu 
vAertigen,  jedoch  ist  die  Aufgabe  keineswegs  unmögKcb,  nur 
darf  man  zum  Fallen  deraelbeff  w^g^  des  zu  starkeii  Draekes 
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Ua  Qa^dkiflbai^  wälüen,  ioch  tcheint  mir  WeingfUt  k«ine 
ge^gttete  FUmlglMit  -sa  «eyii  vmd  ich  würde  statt  ^«Mtn  Pt* 
tmlMM»  oder  ScfawrfdMhff«  v^ndiUgMi^  Will  m«ii  aber  bb 
40  F«fi  Tiefe  kerftbgeiui ,  so  ist  4ie  Aawendaog  der  einge- 
iiähtou  TherDMNneler  misBläilig  und  das  von  Bisovo»  vox^ 
gweHI<ni«e  *  VerJehte»  ma  so  geeigaeter,  je  seltener  tu»  "Are- 
gpB  dteluHhideateBden.  AeadMiog  der  Tempetaror  die  Mes- 
soageB  evsteUen  moA.  :  ^ 

48)  Bischof  konnte  anfangs  nar  9  Monate  kng  ange- 
stellte Beobachtungen  in  Rechnung  nehmen ,  wobei  er  jedoch 
die  VerSndemngen  des  tiefsten  Thermometer»  durch  ScfaStxnng 
annähernd  bestimmt,  Datck  Combination  der  mit  allen  4 
Thermometern  erhaltenen  Werthe,  Wird  daon  für  rheinische 
Fofs  and  Grade  der  achtsigtheiligen,  Scale 

Log.  Jp  =  1^58387  —  0,04l5e04  p 

gefonden^  wonach  die  jährliche  Variation  der  TempmItur'In 
48,7  rhein.  Fofs  nar  noch  0^,1  R.  und  in  72,8  Fuß  0^,01  R. 
beträgt,  mithin  die  Veränderang  der  Wärme  in  einer  Tiefe 
von  70,3  Per,  Fnfs  verschwindet.  Dieses  kommt  am  nächsten 
mit  der  von  Quitelet  gefundenen  Grö&e  überein ,  weldier 
für  0^^,01  C.  eine  Tiefe  von  67,8  Per.  Fnfs  erhielt.  Dnr<^ 
spätere  Beobachtungen  wurde  der  ganzjährige  Cyclos  ergänzt 
und  somit  ergaben  sich  aus  der  Gesammtaumme  folgende  Re- 
sultate.   Es  waren  für  die  Tiefe» 


Jährl«  Mittel 

Unterschied  des 

Max.  u.  Min« 


36  P> 

8M55 
0,65 


30  F. 


8^287 
1,25 


24  F. 


8M37 
2,20 


18  F. 


8%0l8 
3,90 


12  F. 


7^,855 
6,50 


6  F. 

7S?95 

9,90 


Qno^epten  des  DiiTerensen  zwischen  dem  Magdmüm  und 
Minimum  sind  für  gleichmäCsig  wachsende  Tiefen  nicht  gleiob, 
wie  sie  nach  der  angegebenen  und  jetzt  allgemein  angenom- 
menen Formel  seyn  mübten,  sondesn  sie  waclisen,  und  zwar 
anscheinend  nach  einem  regelmäfsigen  Gesetze.  Sie  sind,  von 
6  Fttfs  Tiefe  angefangen,  feigende  : 

1,5230;  1,666;  1,772;  1,760;  1,923, 

worin   blofs  die  Beobachtungen  in  30  Fufs  Tiefe  eine  bedeu- 
tende Abweichung  zeigen«    Setzt  man  dagegea 
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•WOffO    J| 

4iwiHh«o  dtm  Blaximom  ond  JVUQiqmni  fiyr  fi  Fufii  Titfe,  ^^ 
ilbar  jtMo  Gtl^Iit  bti  einer  dX6  Fob  t^oebm  llkfe   Wbi»^ 
Mt  luidi  m  oe  0,1  ist,  so   mtiAtea   bn.  eiter  glikhplifilgeii 

J^oite  jtoe  QnotiettteD  143»  ]«fi2,  1»73,  l»83  iwi  14»i 
und  man  erhielte  denn  folgende  Werthei  *' 

W^h  von  4n 


«i-. 


Ti«bn 

beobachtet 

1 

berechnet 

Uottnchüde  • 

^F«b 
12  Fob 
.  18  Fub 
24  Fob   ' 
30  Fnb 
36.  Fob 

0«,90 

6.50 

3,90 

,      2,20 

1,25 

0.65 

j6,470 

3,9696 

2,2946 

1,254 

0,65 

O'jOOO 

0,030 

—0,070 

—0,090 

—0,004 

.0,000 

rDi9  ^Undriede  sind  so  mibedentenci,  dab  aie  innerhalb  ,der 
FaUeiKrtnsBe  liegen  und  dpa  Gesetz  der  Abnahme  der  Diffe* 
ftnpen  der  jMhxlicbeir  Schwankungen  für  aanehmende  Tiefen 
dur^  dieM  Beobachlungto  «la  anagenutteU  erscheinen  miifate, 
wenn  «diei^  sMhrere  Jnbre  hindn^h  fortgecetzt,  stete  das  nüa* 
liehe  Verhalten  ^gte^*  Nach  dieser  Formel  wiirde  in  60 
rbeia,.  Pols  Tiefe  die  jährliche  Differenz  nicht  mehr  als 
0^0110  R«  betragen,  mithin  zu  verschwinden  anAmgen;  es 
lübt  sieh  jedoch  weder  dieses  Gesetz,  noch  au^h  viel  weniger 
des  der  Wiirmcziuiahme  mit  der  Tiefe,  die  hiernach  gröfser  seyn 
wiirde,  ds  sie  an  andern  Orten  gefunden  worden  ist,  aus  dit sen 
Messungen  ermitteln,  weil  ihre  Zeitdauer  hierfür  su  kurz  iar» 

4^)  BoussiseAULT^  hat  unsere  KenntnKs  der  Tempera« 
tiffen  in  den  Tröpenlindern  America^,  nnd  namentlich  der 
dortigen  Bodentemjperatur,  dnrch  eine  grofse  Heihe  von  Ver-* 
eochen  ausnehmend  erweitert.  Hieraus  geht  du  nnerwartetn 
Resultat  hervor,  dafs  dort  die  mittlere  Temperatur  schon  durah 
das  Binsenken  eines  Thermometers  bis  zur  Tiefe  von  etwn 
einem  Fu(s  gefunden  w^en  kann,  indem  dann  echon  die 
Unterachiede  zwischen  den  Maximb  und  Minimis  oder  dl* 
tigliphen  Aenderungen  fast  gänzlich  verschwinden.  Zu  Zupin 
in  1325  Meter  )idhe,   wo   die   mittlere  Lufttemperatur  nach 


\    Anq^  Chha.  et  Phja*  T.  1,111.  p,  2«6, 
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JiwjKhDg««  Btobiditoiigett  3^,5  6etii8»t^  iMil»^  er  M:^3K) 
BMbtdktiMgett  ^po»  S.  in  1$.  Aag.  vtjmttilit  >«lMii  '0  ZoU 
llrf  M«giiiinkffnTHrTwmiiwtt)Tii  imMrinmiiiTi?1*^j1iii  MlDiniam 
2I^S^A  «od  alifl .  Ifi.MbbMbtiingen  Vom  IK  Ins  22.  Ati|^. 
^PMRMktobt  Miei  1  Ptfs  Ifaf  eibgestttkt^  21*,fil  ttDd'2H»5  C. 
Ai  abrsMilo  i»  1426  M»t«rr  Bcdiey  wo  41«'  nilMrire  Tentpen- 
In  CS  ftO^,S  iü:^  lAtMnirte  idas  dhMA  Fiafs 'iSfeff ^ngmMte 
TbwBMMieter  «m  9«  isUid  I0.  Bapt«  Mi  8  M^sMtfgeä  zwis^bra 
20^3  aod  10^^•  Za  Anfttraui  NtteVo  io'  iOSÖ  Mfefer^fldke, 
wo   Qioh   CAi;ii>AS   4i»  inttliiipe    Ve«Dp«rattir  123^^'"(teträgt, 

fi4K  MoMt«  Jhäxux  ^tmi  febtuar  ^switch«tt''23^,^'aäd'2äV. 
2»#ar|ic4  iii'  2ISS1  ll«t^  H0&»   zeigte  des   e$nen   Fäft   tief 
•iiigteeiibie    Tiienboiinittr  ^  '9  Beot>adBtarngeD   em  '17«  und 
l&-4prU.  .ameräoileft   tSSl.     Za  Pöpajrao    in   I8(fö  Meter 
HlSii%.lMl  die  nnttlere  Temperatur  Dach  Ca ldas  18^,7  beträgt,. 
iaigte  de«  eineo  Fiifs  tief  eingesenkte  Thermooieter   wHbrend 
10  Tagen  unverändelpt  18^,2  G.      Za    Pasto  in   2610  Meter 
H9h#  cMid  bei    einer   mittleren  Temp^ratnr  von   14^6  tiac)i 
Caloaa  blieb  das  einen   Pufs  tief  eingesenkte  Thertnonoeter 
ADvecüodert  eof  14^96.    Za  Quito  in  2914  M^ter  Höhe,  wo 
die  t&ittlere  Tee^vator  isai4i  Hall  and  Salaza    15^,55  be* 
trigti  scbwankte  das  einen  Fafs  tief  eingesenkte  Thermom)&ter 
in  den  Motiattn  September  and  Oetober  zwischen  15^}4  und  IS^^S« 
BouASlveAütiT  gründet   auf  diese  und   andere   zwischen  dem 
It«  Gra4e  »4Srdiicher  und   dem  5«  Grade   südlicher  Breite  an- 
gestellte  Messungen  den.  Schlufs,  dab  in  der  tropischen  Zone 
allgemein  die  mitdere  Tempenitinr   durch   die  Beobachtung  ei- 
stet bis  j'Fots  tief  in  den  Boden   eingesenkten  Thermometers 
gefonden  werde«  kOnne^  weswegen  er  sich  dieses  Mittels  zu 
eiimr  grofsen   Meng«  Bestimmungen    in  jenen   Gegenden   be- 
diente«   Oab  das  airfjgefnadene  Gesetz  für  jene  Länder  passe, 
will  iob  nieht  bezwetfeln,  seine  aHgemein^  Anwendbarkeit  aq^ 
die  gaaze  trepieche  Zone  ist  aber  auf  jeden  Fall   höchst  un- 
welurscbeielieh,  da   nicht  überall  die  hierzu   erforderliche  Be- 
dingiBog   einer  geringe«  Schwankung  der  Lufttemperatur  statt 
fioddt,  wie  ante«  §•  106  g0<«igt  werden  wird. 

50)  Bs  giebt  noch  einige  Messungen  der  Bodentempera;- 
tar,  die  aber  nicht  hinlänglich  lange  fortgesetzt  worden  und 
daher  auch  kein  genaues  Mittel  gebea  können,  mitunter  auch 


'  Temperatur/ 

jiidbt  in!1i<t>iig  gi»^  beschriaben  woriw  mdi  oni  gMlk 
^6fi4»  Aiioltet«  ans  Uhmd  «bsaUitatr,  weswegen  ew  Uer  «ur 
intt  berübTt  werden,  mögen.  Unter  dm  bedenlendelepi  gehü- 
jrea  diejenigen,  wdflhe  Thomas  BmsBAvi^  zn  SidAey  auf 
Nen^nd^WeUif  unter  34<»  &  B.  und  151®^*  «stL  L.  im^ü. 
Im  «inem.  tiefen^  uNistene  50  F.  Weeier  haltenden,  Branmen 
eattallle,  4eeei|n  .g^tamnMn  Tiefe  84  ¥mb  betlmg;  Die  Reenl- 
4ate  t^iw^bt^  ..swieehea  17^,5  oad  1§®.  C.  tind  gaben  im 
Mittfl.  die  don|ge^  Bodentemperatur  =a  17^75  C.  Andere 
Aleteangan;  geben  fUr  Peremette  unter  33^3  S.  B.  nur  iA^fi 
*  GL^  welcj^n.  UM^i^^d  ^  deToo*, ableite,  deb  em  lettteren 
Orte  die  TjMe  nur  14  Fula  betrug,  aUein  bekanntlich  kann 
der  angegebeiie  Unlertchied  der  Tiefe  die  gefundene  Diffn«ns 
nicht  eraeugen,  und  es  zeigt  aiofa  aleo  amh  dort  eine  in  einndnen 
Jahren  verschiedene  Bodentamperatnr,  wenn  wir  die  Itfessan- 
gen  ab  genau  annehmen*  Eine  andere  Reihe  von  Misanngen« 
welche  eben  dieser  eifrige  Forscher  Sir  Tbomas  Bbishar^ 
za  Pairamatta  anstellte,  scheinen  auf  einen  hohen  Grad  von 
-Genenigkeit  gerechte  Ansprüche  zu  machen.  Es  wnvden  LO* 
eher  in  die  Erde  gebohrt  und  dann  die  Temperatur  des  sieh 
darin  sammelnden  Wassers  gemessen.  Bei  24  engL  Fnfs  Tiefe 
fapd  man  die  Temperatur  des  Bodens  17^  G.  und  gleichzeitig  dio 
der  Luft  i%^A  bei  20  Fuls  Tiefe  die  des  Wassers  16^3  und 
die  der  Luft  16Mt,  bei  12  Fufs  Tiefe  beide  15<^,75  C.,  wo- 
nach man  die  mittlere  Temperatur  beider  etwa  i6®,5  anneh— 
tuen  kann,  jedoch  scheint  die  BodenUmperatur  um  eine  Klei- 
^nigkeit  höher  zu  seya. 

51)  Messungen  der  Bodentemperatur  durch  die  WSrmn 
des  Wassers  tiefer  Brunnen  scheinen  mir  sehr  unsicher*  za 
seyn,  wenigstens  ist  es  mir  nicht  gelungen,  bei  einem  hieeigen 
bedeckten  und  mit  einer  Pumpe  versehenen  von  43  Per.  PbTs 
Tiefe  zu  einem  genügenden  Resultate  zu  gelangen,  und  ich  glaube 
die  Ursache  hiervon  in  dem  Umstände  zu  finden,  dafs  die  kahn 
Luft  in  die  selten  hiolinglich  fest  verschlossenen  Brunnen- 
schächte herabsinkt,  das  heraafgepumpte  Wasser  aber,  eelbst 
wenn  man  einen  beträchtlichen  Theil  desselben  vorher  anslan- 
fen  lälst,  dennocb  eine  zu  grolse   Aenderung  seiner  WIrme 


1   Ediob.  tloam,  of  Science  N.  Xfl.  p.  39B. 
<    Bdinh.  PhiK  Joiiro.  N.  XX,  p«  «1. 
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Amh  fbii  Bbflars  te  Stiäg-  ima  AdjfcifbMhifü  müMm. 
Dmttodk  koauDM  dfe  ab«n  erwaolitt,^  inxdi  Sim  Tbomm 
ltaii8»A«B'gdhiii«iitn  OvMmb  4ett  Wahibtit  sahr  »tli^i  vud 
mtht  WMiigtr  fefatiot  dMM  bii  d«9Jf idgM  d«  F«U  9#  Sif% 
wdNte  Wadwmli.^  «Q  Lriih  unter  55^  58^  N»  B.  3*  itf  W. 
I/«  von  Qr.  ««s  die  echl  Tage  wiedeii^tenden*  Met«uige|i 
bei  einem  tiefen  PamplMrannen  erhielt.  Er  find  di*.  mittleKi 
Temperator  des  Wa^rs  in  demselben  8^»5  C.,  sn  Edinbnrg 
aber  in  einer  Höhe  von  230  engl.  Pafs  8^7,  wobei  der 
dorch  die  Höhe  bedingte  Unterschied  mit  anderweitigen  Be* 
•ttmmnngen  sehr  nahe  übereinstimmt.  Unter  die  vorstig- 
Uchem  Messungen  dieser  Art  gehören  ferner  die  darch  Hxa* 
nneoHVBiDBR^  zn  Strafsburg  angestellten«  Das  Wasser  in 
einem  15  Fufs  tiefen  Brunnen  gab  für  182  (  die  mittlere  Tem- 
peratur =  9S01  C,  für  1822  =  9^94,  für  1823  =  9^34, 

woraus  di^  grofse  Hitze  des  Jahrs  1822  ersichtlich  wiiji. 
Die  Unterschiede  der  Maxime  und  Minima  der  monat)ichea 
Mittel  betragen  für  die  drei  Jahre  5%d3,  4'',06  und  5®^ 
wonus  das  Mittel  =;  4^,9  0.  ist.  Die  mittlere  Lufttempera- 
tur zu  Straffburg  unter  48®  3S'  %  B,  ist  9^79  welohe  das 
Mittel  der  Bodentemperatnr  s=9  9^,43  um  0®f37  iib^rtnät,  der 
mittlere  Untersdiied  der  grOfsten  und  geringsten  Lufttempera- 
tur betrügt  19®}0  Ct  Nehmen  wir  an,  da£i  dieser  Unterschied 
euch  der  oberen  Erdkruste  zugehört  |  so  giebt  die  oben  ange- 
gebene Formel; 

Log.  Jf  «  1,2787536  —  0,0392371p. 

Sucht  man  hiernach  die  Tiefe  für  einen  jährlichen  Wechsel 
▼QU  O^jSl  C.y  so  erhalt  man  83,57  Par.  Fufs,  von  'der  aus 
lüesigen  Beobachtungen  oben  für  0^,01  R.  gefundenen  Be« 
'  Stimmung  *  19  83)84  Per«  Pub  nur  unmerklich  abweichend, 
Wdches  Vertrauen  EUeKi.STAM*8  ^  Bestimmungen  der  mittlereil 
Bodentemperatnr  einiger  Puncto  an  Norwegens  Küste  verdie- 
nen,  Termag  ich  nicht  zu  beurtheilen,  da  ich  die  Art  der 
Messung  nicht    angegebMi   finde*     Hiernach    ist   dieselbe    zu 


1  Sdinb.  PhiL  Joamal  N.  Till.  p.  489. 

2  Fog§«>doxff  Ans.  XXXIL  ^77.  TeirnnthUeh  MegeQ  MeMsagen 
der  Temperatar  das  Waftert  in  diesem  Bmnoeii  den  oben  $%  SS,  mitr 
getheilten  Aogal^en  voii  Qubtblbt  and  Rodbbbg  zam  Grande. 

8  Edinb.  New  Phil.  Joam.  N.  X.  p.  306L  Herdia,  Zeitiehriflt 
für  Srd-,  T51ker-  und  etaatenknade«  Th.  XHI.  e.  JU, 
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WadM«  fai  OüittiiniMktn  unlet  70^  15'  N.  B.  ss  fM  Ol ;  so 
Jlhengsard  in  FhitiinarlnD  «vtvr  69^  SO'  N^  B.  as  3«^  C ;  sa 
l>rontM«i  tfiiter'dS«  36^  N.  B.at  4^,44;  an  Lyitmr  ui  B«w 
cgen^AlMt  ttBt«r  64*  SO"  N.  B.  6^0;  zo  Lavnrig  untBr  S6^ 
N*  B.  c=  7*95$  m  Ohruriaifli  itiMr  fiO»  55^  N.  a  a  7rO» 
*«^<^btf  siif)«Mi  die  TOH  Paiif  ontfr  46*  50'  N»  &  sa  IfO^ 
ingegebtfii  wifAt  ' 

,     52)  Sehr  schätzbare  Bestimmungen   verdanken  wir  in  der 
neueren  Zeit  einigen  Gelehrten,  weicke  hierzu  ein  sehr  zweck- 
mäfsiges  Verfahren   anwandten ,  indem   sie  BohrlOcher  bis    zu 
einer  solchen  Tiefe  herabsenken   liefseui  worin    die  jährlichen 
Veränderungen   unmerklich    werden    und   also    die   sofort  und 
vor  dem  Eindringen  der  äulseren  Luft  in   dieselben  herabge- 
lassenen Thermometer   die   mittlere  Bodentemperatur   nahe  ge- 
nau und  ohne  den  Einflufs   der   mit   der  Tiefe    zunehmenden 
Wärme  angeben.     Dieses   geschah   namentlich    durch   A.  £r- 
MAK^  in  Sibirien^  und  er   fand   auf* diese  Weise   zu  Tobolsk 
unter  59*  N.  B.  =  2S25  C,  zu  Beresow  unter  58^,5  N.  B. 
=  2«,0  C,  und  zu  Obdorsk  unter  66*,5  N.  B.  =  —  2^,09  C. 
Dieses  letztere  Resultat  ist  sehr  auffallend   und    zeigt »  dafs  in 
jenen  Gegenden  der  Boden   stets  gefroren  ist»   was  durch  an- 
dere merkwürdige  Erfahrungen  bestätigt  wird.     Schon  Gmiliv 
erzählti    dafs   ein  Einwohner  zu    Jakuzk  unter  62°  N.  B.  im 
Anfange  des   vorigen   Jahrhunderts   mit   einigen   Jakuten   über 
einen   zu    grabenden    Brunnen    eineli    Contract    abgeschlossen 
habe,  den  diese  aber  nicht  erfüllen  wollten,  als  sie  in  90  Fufs 
Tiefe  noch  stets  in  gefrorner  Erde    arbeiteten.     Während    der 
Anwesenheit  Ermav^s    zu    Irkuzk    im   Jahre    t829    Ü^fs    ^in 
Kaufmann  gleichfalls  einen  Brunnen  graben,  aber  die  Arbeiter 
befanden  sich  bei  30   Pufs    Tiefe  noch    stets   im  Eise,   wobei' 
Haksteev^  bemerkt,   dafs   dieses  Resultat  mit   der  angenom- 

* 

menen  Wärmezunahma  in  der  Tiefe  nicht  wohl  übereinstim- 
me. Auch  L.  V.  Buch'  zieht  in  Zweifel,  dafs  der  titefere 
Boden   da   stets  gefroren  seyn  könne,  wo  sich  noch  Vegetatinn 


1  betten  Reite  Tb«  f.  8,  47Sy  601  «•  601.  Deawaeh  iat  dort 
die  mittlere  Temperatsr  de^  L«ft  am  4<>|75  C«  geHoger,  ala  die  d«t 
Bfödent. 

2  Poggendorff  Aon,  XXYIII.  664^ 

3  Foggeudorff  Asm.  %X^  406» 


^  Der  Erdkruite«  33^ 

adgr,  «Bbio  Kionpz  btmeAl,  itib  Miob  Paum^  m  fioigtm 
OrtM'fiiUmM  d«ii  Bo4m  d«t  gaas»  Jahr  hrndoirA  #ib«rai 
«Mid,  «dflJft  «raMUt  CooHaAU^  dab  dk  Bäuim  mi  d#r  Muh* 
dmig  d«»  K^ljnui  w«g«B  im  titfer  g^firorents  Bodtat-.Mr  Qß 
ZoM  tM*  Wnrsdo  tr0tb«ii«  Bfil  der  Bohrung  so  Irkoik  iit 
— tufdefi  fottgafahmi  worden  und  men  het  eine  Tiefo  yon  OQFofo 
cRoiehf^  dine  dab  jedoeh  das  Eis  maüUMj  dennooh  ober  iteigfr 
die  Tempentnr  mit  der  Tiefe,  denn  sie  beträgt  oben  — -  7®>5C»y 
unten  aber  nnr  —  1^,25»  wonach  za  erwarten  steht,  daf«  man 
Imld  den.,an%etbaneten  Boden  erreiehen  wird',  ohne  dafs  sich 
jedooh  bofien  Ufsl,  eine  perennirende  Qnelle  so  finden»  la 
ITordasMriea  iand  Fn avklis  «  am  16*  Aag.  anter  70®  24'  N.  B. 
md  149®  W.  U  den  Boden  in  16  Z.  Tiefe  gefroren,  Ri-- 
oviiaMOv  aber  im  JnU  onter  71®  12'  N.  B.  nnd  120®  21'. 
W«  U  in  3  F.  Tiefe. 

53)  6.  BiecnöF®  wendet  ein  dem  bereite  beschriebenen* 
ähnliches  Verfahren  an,  nm  die  Bodeqwifarme  aoszamitteln, 
Welches  wegen  seiner  Einfachheit  NachahmuDg  verdient ,  dar 
es  genauere  ond  leichter  zo  erhaltende  Resultate  gewährt,  als 
diejenigen,  die  aus  der  Wfirme  der  Quelleik  entnommen  wer- 
den, indem  diese  letzteren  entweder  leicht  die  höhere  Wärme 
tieferer  Erdschichten  angeben,  oder,  wenn  sie  unter  die  sehr 
Teränderlichen  gehören,  eine  zu  grofse  Zahl  in  kursen  Zeit« 
riomen  wiederhoher  Messungen  erfordern«  In  ein  4  Fofs  tie« 
fbs  ausgegrabenes  Loch   wird   ein  hölzerner  Kasten  geäteUt,' 


1  Reiten  Tb.  III.  8.  2t 

2  Fortreite  S.  117. 

8  Proriep  Notften  1887.  N.80«  Die  Beftlmii^iiiig,  daft  dle^WIr^ 
IM  am  oberen  Bede  des  BniDOentcbaobte»  —  7^,5  betrage,  sebeina 
ans  der  aHtleren  Tenperatak  des  Ortet  entnoameo  an  t^fn  i  eine  ge- 
naatre  Btttimmang  babeo .  wir  aber  von  Ebmaji  ,  welcher  bei  teiner 
Anwetenheit  so  Jakosk  im  Frühjahr  1819  in  dem  friioh  aotgegrabeoen 
Scbeehte  50  FoXt  onter  der  Oberfläche  die  Wfirme  mitteilt  eioet  etn» 
gettnkten  Tbermometert  maff  ond  nie  hölier  alt  —  7*,5  €•  Iked« 
Wenn  man  alto  fär  die  Tiefe  ▼on  50  Foft  lior  O^fi  C,  W&rmetnaab^ 
nie  ännebmen  wollte,  to  würde  die  mittlere  Bodenwarme  dort  —  g«  C 
betrageoy  aiitbie  gerioger  ti^»  alt  die  mittlere  der  Luft.  Dat  lets- 
tare  Retoltat  tcheiot  mir  tehr  wahrtcheiolich  so  tejn.  S.  A.  Euus 
Reite  nm  die  Erde.    Erste  Abih.  Tb«  II.  S.  251. 

4  FiAnx.ni't  «weite  Reite  S.  187  e«  HU 

5  Die  Wärmelehre  des  Innem  entert  Brdk^b-pert  e«  ••  w»  8«  t& 
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wddMV  Ui  ettC^den  Bojen  «rieht  und  sowrit  iit^  Uh  «loe 
gwiiolw  «wei  BrfltelitD,  eioem  «Bteren  and  eioea  ebereo^ 
Mtttigte  gewtfhriicfae  BemeiUe  nk  Wimr  dem  Utebg^Iet- 
in  werdoi  käns.  Ani  oberen  Braldien  befindet  wdi  ein 
Mi  snr  Oeffhong  dti  K«it«ns  reichendtr  Dnht,  Tendtlilet 
dessen  die  Flasche  schntU  herrasgenonunsn  ifird,  nm  die 
Tenpentnr  des  enthaltenen  Wassers  mk  einem  Tharmomettr 
nn  messen.  Der  Raam  nm  den  Kasten  wird  wiadsr  mit  Erde 
ensgeMDc,  dar  obere  Tbeil  das  Kastens  aber  mit  Werg  ver» 
stopft  und  mit  Stainan  bedeckt^  nm  den  Zutritt  der'Loft  nod 
ttnbara  Baschftdignngan  ^  absnhahen,  Bai  der  angegebenen 
Tiefe  erhMlt  man  nnter  mittleren  Breiten  and  in  nicht  zu  gro« 
Iben  Hdhen  über  der  Meeresfiäche,  wo  die  Kilte  das  Wasser 
der  Piasehe  im  Winter  nicht  gefrieren  mscht,  durch  einmalige 
m9natlic]|e  Beobachtungen  schon  einen  hinlänglich  genähertett 
nuttleren  Werth  der  Bodentemperatur. 

54)  Vor  allen  Dingen  verdient  aber  ein  Umstand  nock 
esOrtart  sn  werden»  welch«:  fiir  die  ganse  Aufgabe  von  höeh^ 
atnr  Widitigkeit  ist«  Bischof  ist  der  Meinung,  die  Boden* 
tamparatur  mj  überall  von  der  Lufttemperatur  der  Orte  nicht 
versefaieden,  und  wenn  man  die  erstere  gröfser  gefunden  habe, 
eis  die  letstere,  so  sey  dieses  eine  Folge  der  unrichtigen  Be* 
etimmnng  derselben  ans  der  Temperatift  der  Quellen.  Wäre 
dieses  Sets  begründet,  so  würde  damit  der  Unterschied  swi* 
sehen  den  isothermischen  und  den  isogeothermischen  Linien 
verschwinden  oder  vielmehr  mnfsten  die  letzteren  gans  weg- 
Idlen«  Wirklich  fand  Bischof  zu  Bonn  die  Temperatur  der 
Lnh  und  die  des  Bodens  in  4  Fnls  TiefjS  ganz  gleich,  QvM'^ 
Twun  aber  zu  Brüssel  die  mittlere  Wärme  der  Luft  higher 
als  die  der  oberen  Erdkruste^  nnd  beide  wurden .  erst  bei  ei* 
nem  3,08  P«r*  F.  eingesenkten  Thermometer  einander  gleicky 
statt  dals  nach  meinen  Beobachtiiogen  die  Bodentemperatnr, 
die  man  etwa  in  2  Fu(s  Tiefe  unter  der  Oberfläche  setzen 
kann,  nm  etwa  0^8  R.  höhcfr  ist,  als  die  der  Luft«  Die  Ur« 
seobe  daaeer  Abweichung  liegt  darin,  dals  zu  Bonn  und  Brite» 
sei  die  Messungen  an  einem  stets  bes^tteten  Orte  vorgenom» 
men  wurden,  was  vom  natürlichen  Verhalten  abweicht,  da  Im 
Allgemeinen  von  dem  erwärmten  Boden  im  gewöhnlichen  Zq«- 
Stande  kaum  der  hundertste  Theil  stets  beschattet  ist.  Die 
Messung  der  Wärme  des  QoeUwaaaers   mag  daher  aUerdin^ 
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wdU  mm  M^^  imriohtiger  BwtiMBMgite  Atrihiigifnhii  Kih» 
beoy  «UsiH'  dkiMiiQiigtacbtot  itt  wohl  tiiditt  ta  itiigiiCM^  Mil 
die  fiofUnwifariiie  in  der  äquatoriscfatn  Zone   gkneb  od«,  et^ome 
gednget'My,  «b.'die  Lnfttempemtur,  tob  4S.  Gmds  #»  i^wd 
abez  die  erstfre  nut  zoiiehiiieDdeD  Breiten  htfliev,  und  der  (Ja* 
ttrechied  wächst  thttls   eUgemeiD   qiil  der  Polhibe»  theifo  in 
eiaseloeii  Gegenden,  «•  B.  in  Norwegen,  nidit  onbetnichdioh. 
55)  Die  Aufgebe,  die  Bodentemperator  an  den  ytniobitde^ 
nen  Orten  der  Erde  so  beetimmen,  iel  am  Tolktäadi^en  nad 
grandlichsten  snerst    dorch  KuFffFBA^   bearbeitet    ned.  dorob 
ihn  sngleioh  der  sehr  beseichneride  AnsdmdL  der  Isogeotimnhm^ 
eingeführt  worden,  welche  man  erfaidt,  wenn  man  diejenigen  Paocie 
der  Erde,  wo  die  Temperatur  des  Bodens  gk&eh  istf  dnxrfi 
Linien   yerbindet«     Zar   Bestimmang  derselben' hat  man  iaü 
anaechU^iob  die  anigefiindene  QaeUentemperatnrbenntsr>  wel* 
ebea  Mittel  jedoch,  wie  oben   bernts  gezeigt  wtMrde,  heinaia^ 
Wege  e^)e<da|e  Genauigkeit  gewährt,  weeWef^  sehr  sü  won*- 
eefaen  ist»  deiii  die  Bodentemperatnr.  an  me^iehst  vielen  Orte» 
dorch  eingesenkte  Thermometer  oder   dnr^  Hülfe  falidinglaeh.' 
tiefar,  gegen  den  Einflois  der  QneHen  gesicherter,  Bohttöehee 
anfgefdnden  werden  m(5ge«    KurFFcn  hat  die  bereits  bekami^ 
ten  Bestimmungen  noch  um  einige  nicht  unwichtige  Termehft» 
So  findet  er  für  Kasan  unter  55^  44'  N.  B.  «nd  von.  37<> 
FoCi  Meeresböhe  aus  swei  Quellen  die.  ndtdere  Bodenwirme 
s»  6®^  C^  während  dm  der  Lnft  npr  3«^  a  beträgt,  Bk 
EJsnekejewe  unter  54®  30"  N.  B.  62<^  20"  HetL  L^  von  Gr. 
in  000  Fofi  Meereshdhe    aus  einer  Waasersarnndneg  ut  25 
Meter  Tiefe  4^,38  C.     Wenn  man   nun   annimmt,  de&  iiä 
Wä^e  fiir  300  Meter  über  der  Meeresfläehe  om  1«  &  eb- 
jpfnmt,  für  25  Meter  Tiefe  eher  om  ebensoviel  wächst^  ae  lädt 
meb  die  angegebene  Bestimmung  füt  sehr  nahe  genau  bähen.  .Sttr 
B<«oslo^sk   unter  60<»  N»  B.  62^  20'  Ml.  Länge  nAd   600 
Fuls  Meereshohe  ^berechnet  er  aus   der  Wärme  der  Gruben* 
Wasser  die  mittlere  Temperatur  1^37  C.,  auf  gleiche  Weise 
für  Nischnei'-Tagilsk  unter  58«'  N«.  B.  und  000  Fn£i  Höhe 
BEs  2*^  C^  fiir  Werchoturie  unter  50®  N.  B.  und  von  glei- 
ehw  Meereeh&he  =a  2^,4  C.  und  für  Perm  unter  60^  N.  B. 
von  etwa  200  Meter  Höhe  nach  Ebmai's  Messungen  2®  C. . 

1    Poggendorff  Ana.  ^Y.  X59.   Bdinb.  loiun,  ef  Scknoe.  N.  e.  N. 
iv:  p,  261. 
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99)  Dt  Arfi<id«wlnii0y  so  wk  dif  Tempenrtiir  in 
Luft)  hMiptsitblitli  Mroh  dTcn  Eioflob  der  Sönne^istrihleo  b»- 
dlngt  "Wird,  90  «afs  fie  gbkhMb  antor  höheren  Briten  ab« 
Dehraen,  yrie  di«  Qaedratv  dtsr  Sioai  der  Pdhtfheto  waoh« 
sen^.  Heillit  elso  9  die  geographitch«  Breite  und'  t^  die 
derselben  zugehdrige  mittlere  Tenperafar  der  Bodeewarme,  so 
btt  mao  ellgeniein  zur  Bestimmang  def  Itogeothernien  nach 
KüFPPiR  den  Aasdruck: 

t^    ^  a  —  b  Stn«^9 
oder  nach  Kinrz 

t^   =9  •  4"  bCo».*g), 
worin  die  Constanttn  a  und  b  dureh  Beobachtungen  eufcufin-' 
den  sind.     Beide  Gelehrte,  unter  denen  KurprcR^  seine  Un^ 
tersuchungen    zuerst  bekannt    nacht« ,    die  demnfichst    dnroh' 
KXmtz*  benetzt  wurden,  sind  der  Meinung,  dafs  die  W<r-- 
neabnehme  unter  verschiedmiett    Meridianen    ungleichen   Ge*- 
setzen  folgt,  was  auch  ncthwendig  aul  Bbiwstzr^s  Auffindung 
eweier  Kältepole  herrorgeht.    Dieser  ftir  die   Temperatur  der 
Erde   hOchit   wichtige  Satz  hat  eine  unwiderlegliche  BestStt» 
gung  durch  die  von  nir^  hertörgehobelie  l^httsvche   erhalten^ 
dafii  in    einer  Strecke ,    welche  Von   Kamftchatka  aus  nebeir 
dem  Nordpole  vorbei  mit  einem  Arme  nach   Norwegeu,  mit* 
einem    zweiten  'äach  den  ShetiXndlschen  Inseln   hinläuft,  die 
Temperatur  des  Bodens   ungleich   heher  ist,  als  sie  den  Brei« 
ten  gemäfs  seyn  sollte,   wovon   die  Ursache  nicht  wohl  eine 
andere  seyn  kann,   als   daTs    daselbst   nach    Cozdier's'  seht- 
wahrscheinlicher  Hypothese  die  bereits  reducirte  äufsere  Erd* 
kroste  noch'  ungleich  dfinner  und  daher  von  ihrer  Ursprünge 
Hohen  Hitze  weniger  abgekühlt  ist^    Hieraus   wird  dann  anch 
die  beteill*  erwähnte  ungewöhnlich   hohe  Bodentemperatnr  iir 
Norwegen,   Lappland  und  Finnland    erklärlich.     Wäre  dfese* 
Linie  'der  grtflsten  Böden  wärme  durch  genügende  Messnngenr 


1    Tergl.  Erde.  Bd.  Üf.  S.  998. 
^   Poggendorff  Add.  Xy.  176. 
a    Meteorologie.  Th.  11.  S.  201 

4  8«  Alt.  Jfftf.  Bd«  TL  Abth,  8.  8.  1664.  BhM  aasfikriicbef« 
Abhandlaog  hierüber  habe  ich  t836  sa  Jena  in  der  phjtUudiachan  8e- 
ctioo  TOrgeleaen. 

5  BibUotfa.  aafreri«  T.  XXXYlf.  p.  101 

6  e,  Art  JZhk.  Bd.  III.  S.  999. 
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gMMU  biBtinait,  and  kennttii  vm  auf  gUidM  W«iw 
men  dtr.  geringBteo  BodentMiiptntiir)  weloh«  ohoe  Zweifei 
von  swei  Kältepolen  ane  oum  Aeqnator  lanfiiny  eo  lielsen  sich 
allgemeine  Aosdrüeke  für  die  Bodentenaperatar  anter  den  Ver- 
achiedenen  Breitengraden  aaflindeni  in  denen  nicht  blofa  die 
tirade  der  Breite,  aondern  auch  die  Abstände  von  diesen 
Haaptlinien  enthalten  seyn  niiilsten*  Da  hieran  jedoch  die 
*  Elemente  fehlen,  so  müssen  wir  uns  Tor  der  Hand  mit  den« 
fenigen  annähernden  Resultaten  begnügen,  die  sich  auf  die  bia 
jetzt  bekannten  Thatsachen  stützen. 

57)  KirPFFiR  hat  die  Bodentemperatur  für  vier  Meridiane, 
die  Länge  vom  Pariser  Meridiane  an  gemessen,  unter  allge« 
meine  Ausdrücke  gebracht,  wobei  die  berechneten  Werthe 
nit  den  beobachteten  sehr  gut  übereinstimmen«  Nach  der 
durch  KlMTZ  vorgenommenen  Reduction  auf  Centesimalgrade 
findet  er  für  den  Meridian  von  0^  aua  den  Messungen  au  Pa«« 
TIS  und  Edinburg 

ty  «  26*,63  —  26M2  Sin.^^, 
lur  den  zweiten  Meridian  von  20**  Sttl«  L«  aua  Messungen  zn 
<2airo  und  Upsala 

ty  =  30S5  —  32^0  Sin.»  9), 
liir  den  dritten  Meridian  von  60^  östl.   Länge  aus  Messungen 
sa  Kisnekejewa  und  Bogoslowak 

t y  =  28^63  —  34",38  Sin.»  ^ 
und  für  den  vierten  Meridian  von  80^  wastl.  Länge  aus  Mes- 
aongen  auf  Jamaica  und  zu  Philadelphia 

ttp  =  30«,0  —  42^43  Sin^ip. 
Aua  diesen  Gleichungen  folgen   die  Temperaturen  des  Aecjua- 
tors  und  des  Poles: 

Erster  Meridian    Aeqn&tor  26<^>63  Pol  O^'ySt 
ZwMter  Meridian     •  •  •  •  •       30)50  •  •  —  1,50 

Dritter  Meridian      26,63 .  t  —  4,25 

Vierter  Meridian  .....  30,00 .  •  — 12,13 
Ohne  Zweifel  entfernt  sich  die  Bodei^temperatur  unter  dem 
Nordpole  nicht  weit  von  der  erstdn  Bestimmung ,  da  die  oben 
angegebene  Linie  der  gröfsten  firdwärme  nicht  weit  vom  Pole 
hinzulaufen  scheint,  die  andern  Bestimmutfgen  aber  zeigen 
sichtbar  den  Binflufs  der  beiden  Kältepole.  .Diese  letzteren 
verursachen  auch  eine  ungleiche  Temperatnr  des  Aeqoators, 
dessen  grdlste  Wärme  in  du  Innere  Jlfrica's  fallt,  während 
IX.  Bd.  Y 
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Mui  kUtestir  Patad  vermmtUieh  d*m  80.  Gl»}«  wetUioher 
nad  d«a  ^0«  Gnde  Ö«tl«  Länge  sngthörti  oder,  wenn  wir 
die  mathmftüsUche  Lage  der  Kältepole  and  das  niohl  xweifel- 
hafte  Verkältaib  «wischen  dem  aegnetisohen  und  thermischen 
Verhalten  der  Erdrinde  berücksichtigen^  können  wir  die  grölsta 
Bodenwärme  dahin  setten,  wo  die  isodynamischea  Linien^ 
sich  am  stärksten  nach  den  Polen  hin  biegen,  also  etwa  unter 
den  22«  und  unter  den  175.  Grad  östl.  Länge  von  Gr.,  die 
geringste  Bodenwärme  aber  dahin,  wo  ebendiese  Linien 
ihre  stärkste  Krümmung  gegen  den  Aequator  haben,  also  in 
die  Meridiane  90^  westlicher  und  95®  östL  Länge«  DaTs  die 
Linien  der  grölsten  Kälte  nicht  genau  in  die  Mitte  zwischen 
die  I  beiden  Linien  der  gröfsten  Wärme  fallen ,  erklärt  sich 
leicht  aas  der  Configuration  der  nördlichen  Halbkugel,  weil 
der  tellarische  Hagnetismus,  sobald  wi^  ihn  als  Thermomagoe« 
tismüs  betrachten^  ▼onüglich  durch  das  Land,  weit  weniger 
durch  das.  Meer  bedingt  wird«  Die  hierüber  neuerdings  auf« 
gestellten  Hypothesen  stehen  mit  einander  in  so  innigem  Zu- 
sammenhange und  erhalten  durch  die  Resultate  der  neuesten 
Forschungen  eine  so  überraschende  Bestätigung,  dab  sie  da«^ 
durch  ausnehmend  an  'Wahrscheinlichkeit  gewinnen. 

58)  KlMTZ^  hat  dieses  Problem  gleichfalls  ausführlich 
behandelt,  und  ich  theile  um  so  lieber  eine  Uebersicht  der 
von  ihm  gefundenen  Resultate  mit,  ab  mir  nicht  hinlängliches 
neues  Material  zu  Gebote  steht,  um  eine  eigene  Bearbeitung 
nur  zu  versuchen.  Auch  hierbei  liegt  meistens  die  aus  Quel- 
len gefundene  Bodentemperatur  zum  Grunde,  obgleich  KIutz 
die  Unsicherheit  der  hieraus  entnommenen  Bestimmungen,  den 
oben  angegebenen  Gründen  gemäfs,  keineswegs  verkennt. 
Um  den  Einflofs  der  Höhe  zu  corrigiren,  nimmt  er  für  150 
Toisen  Erhebung  eine  Venliinderu|ig  von  1^  C«  an,  statt  dafs 
EuFFFBR  diese  Gröise  nar  nahe  auf  100  Toisen  setzt.  Für 
die  Westküste  des  alten  Continents  findet  KAmtz  nach  Mes- 
sungen von  15^  bis  55®  N.  B.  den  allgemeinen  Ausdruck 

ty  =  0S795  +  24«,649  Cos.«  9. 
Für  den  weiteren  Verfolg  dieser  Linie  vom  54.  bis  70«  Grade  N.  B. 
findet  er  den  Ansdroek 
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ty  =  —  0,754  +  a8«,933  Cos.?  f. 
Hiernach  ist  die  Temperatur  des  Aeqnators  25^44  und  die  des 
Nordpok  0®»75  und  ea  fallen  die 

bogeotheriBe  von  25®  in 

—  ~      _    20     - 

—  —      —    15     - 

—  —      —    10     - 

Für   einen  (58tliehern  Meridian  im  Innern    von  Afirice  geben 
Messungen  zu  Germa,  Cairo  und  Palermo 

tg>  =  —  6,939  +  37^,875  Cos-*  9. 

Hiernach  fallen  die 

Isogeotherme  von  30^,94  in    0®    0'  N.  B. 
'  —      —      —     25,00  -  23    19    — 

—  —     —     20,00  -  32    30    — 

—  —     —     15,00  -  40    26    — 

Aus  Messungen  za  Palermo,  Rom  und  Pavia  ergiebt  aich  die 
Formel 

ty  =  —  4M03  +  31^757  Cos.«  g>, 
wonach  die  Isogeotherme  von  15^  unter  39^  9'  N.  B«  fiUIty 
also  aus  -  beiden  Bestimmungen  im  Mittel  in  39®  48^  N.  B; 
Für  Deutschland  werden  Beobachtungen  von  Pavia  unter  45®  11' 
bis  Upsala  unter  59®  51'  N.  B.  genommen ,  aus  denen  dw 
Gleichung 

/  tg,  =  1®,644  +  20®,801  Cos.«  9 

Iiervorgeht.  Zahlreiche  Messungen  von  Potsdam  unter  52®  lOf 
bis  Wadsöe  unter  70®  15'  N.  B.  geben 

ty  «3  —  1®,907  +  32®,665  Cos.«  9. 
Bienadi  lie^t  die 

Isogeotherme  "von  10®  unter  52<^  54'  N.  B. 

—  —      —     5      -^    62    a7    — 
_      —      —0     —    76    11    — 

und  die  Temperatur  des  Poles  ca  —  1®,9K  Der  erste  Aus^ 
druck  giebt  für  die  mittlere  Bodenw&i^me  hier  in  Heidelberg 
unter  49®  25'  N;  R  10®,486  C,  der  zweite  11®,917.  Die  aus 
Beobachtungen  gefundene  Bodentemperatur  in  5,5  Fuls  Tiefe 
beträgt  8®,95,  ip  2  Fufs  Tiefe  8®,77  B.  im  Mittel  8*,86  IL 
oder  11®, 07  C,  Diese  Bestimmung  ig^it  jener  ersten  Gröfre 
verglichen    giebt    einen    Unterschied  ss  4-  0^,584  f    mit  der 
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zweiten  =  —  0*,847,  mit  dem  Mittel  aus  beiden  =  —  0*,t3!, 
tlso  sehr  unbedeutend  abweichend,  was  für  die  Genauigkeit 
jener  Formeln  entscheidet.  Für  den  40.  Grad  Ostl«  Länge  ge-> 
ben  Beobachtungen,  die  jedoch  nur  auf  einen  Meridianbogea 
▼on  43*  45^  bis  55*  45'  reichen,  die  Gleichung 

ty  Ä  —  2*,g65  +  32%  593  Cos.«  q> 
und  fiir  den  62.  Grad  Ostl«  Länge  solche,  die  von  Kisnekejew« 
nnter  55*  30*  bis  Bogoslowsk  untrr  6*  N«  B.  reichen, 

ty  =  —  4%420  +  28",692  Cos.«  q>. 
Unter  dem  Meridiane  von  etwa  75^  ^stl«  Länge  nicken  di« 
Isogeothermen  höher  hinauf,  wenn  die  Messungen  Lbdkbour^s 
am  Altai  unter  50°  30'  N.  B.,  die  in  Darwar  unter  ir  28" 
und  in  Khatmandn  unter  28*  N.  B«  zum  Grunde  gelegt  wer-* 
den,  denn  diese  geben 

ty  =  —  4*,167  +  32^,964  Cos.«  q>. 

Es  fallen  hiernach 

für  m^  e$stl.  L.  für  75«  östL  L. 

Isogeotherme  von  25<^  in  18^  18"  N.  B. 

—  —  —  20  -  30    11    — 

—  -  —  15  in  34*  39'   -  39    39    — 

—  —  —  10  -  44    51    -  48    32    - 

—  —  —    5  -  55     3    -  57    47    — 

—  —  —    0-6653-6853    — 

Dh  Temperatur '  des  A)Bquators  ist  hiernach  28*»19»  ^'^  die 
OsdLÜste  America's  benutzt  KImtz  die  Messungen  so  Cnmanai 
Kingston,  Havannah,  Charlestown,  Philadelphia,  Newyork^ 
Cambridge ,  Albany  und  Lowville  und  findet  hieraus  die 
Formel 

t^  =3  —  9*,226  +  36,920  Cos.«  y- 
Hiemach    ist   die   Wärme    des  Aequators  =  27^69  nnd  es 
fiait  die 

Isogeotherme  von  25*  in  15*  39^  N.  B. 

-  —      —  20 

-  -      -   15 

—  —      —   10 

—  —     —     5 
-.      _     _    0 

Für  den  mittleren  Theil  von  Nord%merica  wenden  nnr  drei 
Messungen  zu  Maypuresi  Natchez  nnd  Cindnnati  benutzt, 
Welche  den  Ausdruck  , 


-  27 

g 

-  35 

54 

-  45 

48 

-  51 

37 

-  60 

0 
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ty  =  —  8^989  +  37S052  Cos,«  ^^ 
geben«    Hiernach  ist  die  Temperatur  des  Aequators  =s  28^s06 
imd  e$  fallen  die 

Isogeolherme  von  25*  lo  !«•  43'  N.  B. 

—  —      —  20    -  27    48    — 

—  —      —   15    -  36    25    — 
_     _     —   10    -  44    17    — 

—  —     —     5    -  52      6  .— 
__-,0^6030    — 

59)  Ueberblickt  man  die  biet  mitgetbeiben  Thatsachen,  sc» 
•rgiebt  sich  darans  unverkennbar,   dafs   eine   den  Graden   der 
Breite  proportionale,     überall    gleichmäßig     abnehmende    und 
•Iso  blofs  dnrch    den   Einflnb    der  Sonnenstrahlen    erzeugte 
Verbreitung  derv  Wärme  auf  der  Erde  nicht  statt  finde«  ^Eine 
ungleiche  Wärmestrahlqng  von  der  Erde  gegen  den  Himmels- 
raum,^  wodurch  nach   der   herrschenden   Ansicht  der   Physiker 
die  durch  die  Sonnenstrahlen  erzeugte  Wärme  wipder  entfernt 
werden  soll,  wird  man   anzunehmen   nicht   geneigt  seyn,   ob- 
gleich  diese  Hypothese    nicht  widerlegt    werden  könnte ,   da 
noch  zur  Zelt  nicht  festgesetzt  ist ,    wodurch  jene   Strahlung 
bedingt  werde.     Wir  müssen  daher  annehmen^  dafs  die  oben 
bereits  angegebene  ungleiche  Abkühlung  der  Erdkruste  der  haupt- 
sächlichste   Grund    der    verschiedenen    Bodentemperatur    sey, 
aufserdem  aber  geht  aus  vielen  Erfahrungen  genügend   hervor, 
aaCs  auch  die  ungleiche  Wärme  der  Hydrometeore,  jenachdem 
die  Wasserdämpfe  aus  wärmeren  oder  kälteren  Gegenden  her- 
beigeführt werden,   einen    bedeutenden   Einflufs    ausüben,  vor 
allen  Dingen  aber  die  Luftströmungen,  die  als  kalt  ubd  trocken 
aie   vorhandene  Wärme   unmittelbar   und   durch   Verdunstung 
'  entziehn,  oder  als  warm  und  feucht  eine  entgegengesetzte  Wir- 
kung  haben«     Ahderso»*   bemerkt    in    dieser   Hinsicht    sehr 
richtig,  dafs   die   Wärme  der  Erdoberfläche,    namentlich  bei 
Nacht,  von   der  Feuchtigkeit    der  Luft    abhänge,   denn  wenn 
ihre  Temperatur  unter  den  Condpnsationspunct   des  atmosphä- 
rischen Wasserdampfes  herabsinkt,    so   wird    dieser   niederge- 
schlagen und  giebt  Wärme  ab.     Bis    zu   welcher  Grenze  aber 
die  für  die  verschiedenen  Meridiane  angegebenen    ungleichen 
Bodentemperaturen  genau  sind,  läfst   sich  schwer  entscheiden, 

1    Edinb.  Fhil.  Jouro.  N.  XI.  p.  161. 
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da  einigen  BestimmaDgen  nur  wenige  nnd  obendrein  nicht 
ginz  snverlSssige  Messungen  zum  Grande' liegen,  so  dafs  fort- 
gesetzte Untersnchnngen  noch  vielfache  Berichtigungen^  erwar- 
««»  Uisen«  Als  gewifs  läfst  sich  w«M  »nnithnien ,  dafs  sie  im 
Ganzen  der  Wahrheit  mindestens  sehr  nahe  kommen ,  ob* 
gleich  einige  unverkennbare  Anomalieen  statt  finden,  die 
durch  örtliche  Modificationen  der  allgemeinen  Ursachen  erzeugt 
werden. 

60)  Die  Inogeothermen  oder  diejenigen  Linien,  welche 
die  Orte  gleicher  Bodentemperatur  verbinden,  sind  ein  vor— 
trefflichest  Hülfsmittel ,  die  Resultate  der  bisherigen  Forschun-  v 
gen  libei^ichtlich' darzustellen,  und  obgleich  nicht  alle  einzel- 
nen Abweichungen  durch  sie  ausgedrückt  werden  kennen,  so 
sagt  doch  KlMTZ  sehr  richtig,  dafs  hierin  ebensowenig  ein 
Argument  gegen  diese  Art  der  Darstellung  liege,  ab  wenn 
man  keine  Landcharten  zeichnen  wollte,  weil  man  nicht  ver— 
o^*S'  i®^^  einzelne  Krümmung  der  Grenzen  darin  aufzuneh- 
men* Der  Anblick  der  Isogeothermen  gewinnt  aber  ausneh- 
mend, wenn  sie  mit  den  Isothermen  vereint  die  Abweichun- 
gen beider  zugleich  angeben.  Auf  diese  Weise  sind  sie  durch 
punctirte  Linien  so  dargestellt  worden,  wie  sie  KImtz  nach 
den  ihm  zu  Gebote  stehenden  Thatsachen  gezeichnet  hat^. 

Q.     Temperatur  der  Atmosphäre. 

Die  Kenntnifs  der  wechselnden  Temperatur  der  Luft  war 
SMt  den  ältesten  Zeiten  ein  vorzüglicher  Gegenstand  der  Un* 
tersuchung,  veranlafste  hauptsächlich  die  Erfindung  der  Ther- 
mometer und. macht  noch  gegenwärtig  den  HaVipttheil  wahr- 
haft zahlloser  meteorologischer  Beobachtungen  aus«  Sowohl 
die  Mittel,  nm  zu  genügenden  Resultaten  dieser  Aufgabe  zu 
gelangen,  als  auch  die  Resultate  selbst  sind  durch  KImtz  so 
vollständig  und  überall  mit  Anwendung  der  zu  benutzenden  ana- 
lytischen Ausdrücke  zusammengestellt  worden,  dals  ich  nicht 
umhin  kann,  diesem  gewiegten  Vorgänger  in  der  Hauptsache 
überall  zu  folgen,  wobei  ich  mich  jedoch  der  Kürze  wegen  auf 
die  hauptsächlichsten  Thatsachen  und  die  für  die  Anwendung 
nOthigsten  Formeln  beschränken  werde. 

61)  Zur  Auffindung  der  Lufttemperatur  bedient  man  sich 

1    8.  die  beiden  doD  Kopfertaf^ln  beigegebenen  Charten. 
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gewShoUcber  ThermoTtuUr^    ven  deren  Gate  die  Geniraugkeit 
der  Resoltate  abhängt,  und  wenn  es  »agleich  voi  die  Bestim- 
nnog  der  htfchsten  and  niedrigsten  Wärmegrade  abgfs^ho  ist, 
der  hierza   sehr   bequem   eingerichteten   TJiermonutrogrmphen. 
Diese  Instramente.  müssen  sa  aafgehäogt  seyn«  dafs  keine  Ne- 
benbedingungen    einen  Binflufs   auf  ihren  SUnd  ansfiben^  siv 
müssen  alse  auf  jeden  Fall   gegen   die  Einwirkung  der  direet 
oder  durch  Reflexion  auf  sie  iaUenden  Senneni trahlen ,  ebenso 
sehr  aber  gegen  künstlich   erwärmte  Luftströme ,    wie  sie. aus 
geöffneten  Fenstern  tiefer  liegender  geheizter  Zimmer  oder  aus 
Oeffnungen  technischer  und  Fabrik- Anstalten  leicht  aufsostei- 
gen  pflegen,    wie  nicht    minder    gegen   örtHche   Erwärmung 
durch  die  zwischen  sahireichen ,    nahe  vereinten  Haasens  sta- 
gnirende  Luft   geschützt  seyn.       Berücksichtigt  man  zugleich 
die  Bequemlichkeit  der  Beobachtung,    so  werden  sie  am  an- 
gemessensten an  einem  Arme ,  etwa  einen  Fufs  von  der  Wsn- 
dang  entfernt,    einem  Fenster  an   der  Nordseite  der  Gebäude 
gegenüber  so  befestigt,    dab  ihre  Grade  auch  bei  Nacht  sichtbar 
sind,    was  sich  leicht  dadurch  bewerkstelligen  läfst,    dab  die 
Scalen  auf  einem  schwärzen   oder    farbigen  Grunde    befestigt 
sind*    BAin  hat  ihnen  zu  noch  gröfserer  Bequemlichkeit  auch 
eine  solche  Einrichtung  gegeben,    dafs  die  den  Quecksilberfa- 
den enthaltende  Röhre  etwa   einen   Fufs  lang  horizontal  fort- 
läuft und  dann  rechtwinklig  gebogen  wird«       Das  Gefäft   und 
die  horizontale  Röhre   werden  dann  durch  eine  Oeffnnng  im 
Fensterrahmen  geschoben,   darin  befiestigt  und  das  im  Zimjmer 
befindliche,     aufvj^ts   gebogene  Ende   mit  der  daran  befindli- 
chen Scale  dient  zum  Ablesen  der  Grade«      Ihre  Verfertigung 
erfordert  indeb  grofse  Sorgfalt. 

62)  Der  Verfolg  der  Untersuchungen  wird  zeigen^,  dafii 
es  hauptsächlich  darauf  abgesehn  ist,  das  Mittel  aus  der  bald 
steigenden,  bald  sinkenden  Temperatur  aufzufinden,  wobei  zur 
genauen  Bestimmung  dieser  Gröfse  nothwendig  auch  die  Zeit* 
daner  der/gröfseren  oder  geringeren  Wärme  zu  berücksichti- 
gen ist.  Sofern  hiernach  das  Thermometer  unausgesetzt  beob* 
sehtet  und  registrirt  werden  müfste,  was  aufser  dem  Bereiche 
der  Möglichkeit  liegt,  schlug  FLAUSBReuss^  ein  Instrument 
vor  9   welehes  er  KryotMter  (von  ar^vo^^   Frost  und  filxQOv^ 


1    Journal  de  Phys.  T«  XC.  p.  ISO«    T.  XCT.  p.  401. 
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Mifs)  Bannte^  um  die  iBtentilSt  der  Käk'e  ans  der  GrOtse  ih- 
rer Wirkung  zu  messen.  Dieses  besteht  tos  eioem  etwas  ko- 
nischen Qefiifse  tnit  Wasser,  welches  dorch  die  Kälte  in  Eis 
verwandelt  wird,  wobei  ako  die  Intensität  der  Kälte  aus 
der  Menge  des  in  einer  gegebenen  Zeit  erzengten  £ises  ge- 
messen  werden  könnte«  Die  nächste,  gegen  die  Anwendung 
dieses  Instrumentes  sich  darbietende  Schwierigkeit,  dafs  das 
Verhältnifs  der  Eisbildung  zur  Intensität  und  Dauer  der  Kälte 
Boch  nicht  bestimmt  ist,  liebe  sich  beseitigen,  wenn  man 
dasselbe  für  das  jedesmal  anzuwendende  Gefafs  durch  gleich- 
seitige Messung  der  Dicke  des  erzeugten  Eises  und  in  kurzen 
Zeitintervallen  anhaltend  wiederholte  Thermometerbeobachtun- 
gen zu  bestimmen  spichte;  allein  ein  wichtiges  Hindemifs  liegt 
darin ,  dafs  ein  offenes  .Gefafs  zu  sehr  vom  Einflüsse  der  durch 
angleiche  Trockenheit  der  Luft  bedingten  Verdunstung,  ein 
verschlossenes  aber  von  der  Ableituhg  der  Warme  und  beide 
von  der  Stärke  der  Luftströmung  abhängig  seyn  würden.  Eben- 
dieses  steht  der  Anwendbarkeit  eines  von  Richhavv^  vorge- 
schlagenen Verfahrens  entgegen,  wonach  die  mittlere  Tempe- 
ratur durch  die  Stärke  der  Verdunstung  gemessen  werden  soll« 
Allerdings  verdunstet  selbst  das  Eis,  und  das  angegebene  Mit- 
tel wäre  daher  bei  allen  Temperaturen  anwendbar,  wozu  die 
Formeln  angegeben  worden  sind ,  allein  ohne  gleichzeitige  Be- 
stimmung des  hygrometrischen  Zustandes  der  Luft  lieise  sich 
gar  keine  Genauigkeit  erwarten,  und  hierfür  sind  Thermome- 
termessnngen  unentbehrlich,  so  dafs  man  also  einen  weitläuf- 
tigen  indirecten  Weg  statt  eines  directen  wählen  würde,  der 
anderweitigen  Hindernisse  nicht  zu  gedenken.  Gaassmavx^ 
hat  vorgeschlagen,  die  mittlere  Temperatur  eines  gewissen  Zeit« 
Intervalls  durch  eine  Uhr  zu  messen,  deren  Pendel  ohne  Com- 
pensation  sich  durch  die  Wärme  ausdehnen  und  durch  die  un- 
gleiche Daner  seiner  Oscillationen  die  Stärke  dieses  Einflusses 
angeben  würde.  Dieser  Vorschlag  ist  allerdings  sinnreich  und 
seine  Ausführbarkeit  geht  aus  den  beigefügten  Berechnungen 
unverkennbar  hervor;    theils  aber  ist  dieses  Mittel  kostspielig. 


1    Nor.  Comm.  Fetrop.  T.  IT.  p.  172. 

t  Poggendorff  And.  17.  419.  Ein  anderer  Torschlag  zn  ehier  ne- 
gativ conpentirenden  Uhr  findet  sich  in  Edioborgh  New  Phil.  Joam. 
N.  XUII.  p.  186. 
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>3  «s  eine  silbT  gute  Uhr  erfordert,  die  noch  obendrcio,  der 
freien  Luft  ensgesetzli  manchen  Einflüssen  der  Feuchtigkeit,  des 
Steubes  in  der  Atmosphäre,  sieh  ansetzender  Spinnen  nnd  In- 
secten  n«  s.  w«  aosgesetst  seyn  würde.  Weit  zweck mäbiger 
nnd  leicht  ansfuhrbar  ist  det  Vorschlag  Poo&kvdorff's^  das 
tu  beobachtende  Thermometer  mit  einer  Hülle  schlecht  leiten- 
der Substanzen  zu  umgeben,  die  sich  leicht  ^so  herstellen 
U^be^  dafs  wie  bei  einem  bis  über  1  Fufs  in  die  Erde  einge- 
senkten Thermometer  eine  einzige  tägliche  Beobachtung  ge- 
BÜgen  würde.  Bei  der  wirklichen  Anwendung  diesem  Ver- 
fahrens müfsten  dann  anfangs  die  Bedingungen  bestimmt  wer- 
den,  unter  denen  die  genauesten  Resultate  zu  erhalten  wären« 

a)  Höhe  des  Beobachtungsthermometera  über 

dem  Boden. 

4 

63)  Da£i  die  Wärme  nach  oben  abnehme,  ist  eine  be- 
kannte Sache,  allein  im  Mittel  gehn  auf  600  Fufs  pngefahr 
1^  IL,  mithin  60  Fufs  auf  0%1,  und  so  hoch  wird  in  der  Re^ 
gel  kein  Beobachtungsthermometer  zur  Auffindung  der  mittle** 
rea  Lnftwarme  aufgehangen  seyn«  Es  geht  jedoch  aus  den 
Untersuchungen  über  irdische  Strahlenbrechung  genügend  her-  ^ 
vor^,  dafs  häufig  ungleich  erwärmte  horizontale  Luftschichten 
über  einander  befindlich  vorhanden  sind ,  und  so  verdient  also 
die  Frage  allerdings  Beachtung,  in  welcher  Höhe  ein  Ther- 
mometer aufgehangen  seyn  müsse,  um  die  Temperatur  eines 
gewissen  Ortes  genau  anzugeben.  Am  bekanntesten  unter  den 
Versuchen,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  zur  Beantwortung ^der- 
selben  angestellt  wurden ,  sind  die  von  Pictst^  zu  Genf,  die 
•r  im  August  und  September  1778  anfing  und  im  folgenden 
Jahre  fortsetzte.  An  eineiti  75  Fufs  hohen  Mästbaume  war 
oben  ein  Thermometer  so  befestigt,  dafs  es  zum  Beobachten 
herabgelassen  werden  konnte,  das  unterste  Thermometer  war 
5  Fdb  über  dem  Boden  aufgehängt,  zwischen  beiden  waren 
•n  einer  ausgespannten  Schnur  noch  andere  Thermometer  in 
Zwischenräumen  von  5  bis  6  Fufs  so  angebracht,    dafs  «ie  in 


1  Dessen  Annalen  IV.  417. 

2  S.  Art.  Strhhienbrechung.  Bd.  Till. 

S    Bssaj  snr  le.fen.  chap.  8.    Yersvch  über  d.  Feaer.  S.,  162  ff. 
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den  Schatten  geJIreht  werden  konnten ,  und  anberdem  wnrde 
die  Kugel  eines  Thermometers  in  die  oherste  Kruste  der  Erde 
geschoben«  Am  anffallendsten  hierbei  ist  die  Behaaptnng^  dafs 
der  Gang  des  5  Fufs  hohen  und  des  75  Fufs  hohen  nicht  nur 
am  genauesten  mit  einander  übereinstimmend  gewesen  sey, 
Sondertl  dafs  auch  ihre  absolute  Höhe^  obgleich  das  erstere  im 
Schatten  I  das  letztere  in  der  Sonne  hing,  im  Mittel  keine 
merklichen  Unterschiede  dargeboten  habe«  Unmittelbar  vor 
Sonnenaofgang  zeigten  alle  Thermometer  ein  Sinken  der  Tem- 
peratur, nachher  stiegen  sie  bis  3  Uhr  Nachmittags,  wo  all-^ 
gemein  die  grtflste  Wärme  gefunden  wurde ,  und  das  in  die 
Erde  gesenkte  zeigte  an  einem  warmen  Augusttage  sogar  45^  R« 
Winde  machten  den  Gang  der  Thermometer  veränderlich,  Wol- 
ken bewirkten  ein  Sinken,  die  gröfste  RegelmäGsigkeit  fand 
en  ruhigen,,  gleichmäßig  trüben  Tagen  statt.  Der  Gang  der 
5  Fufs  und  75  Fufs  hoben  Thermometer  wird  genauer  be- 
Bcfarieben.  Zwm  bis  34-  Stunden  nach  Sonnenaufgang  stan- 
den beide  gleich  hoch,  später-  ging  das  untere  voraus  und 
erreichte  zui^  Zeit  der  grdfsten  Wärme  das  Blaxiaum  des  Un- 
terschiedes mit  etwa  2^IU  Bald  nachher  nahm  dieser  Unter- 
schied ab  und  verschwand  nahe  vor  Sonnenuntergang,  ging 
dann  in  das  Entgegengesetzte  über,  welches  gegen  das  Ende 
der  Dämmerung  meistens  wieder  bis  2°  H*  und  noch  darüber 
betrug.'  Dieser  letztere  Unterschied  schien  die  ganze  Nacht 
hindurch  zu  dauern,  wie  daraus  geschlossen  wird,  dafs  Abends 
11  Uhr  und  kurz  vor  Sonnenaufgang  das  untere  Thermome- 
ter stets  1  bis  2  Grade  niedriger  stand;  erst  einige  Zeit  nach 
Sonnenaufgang  kamen  sie  wieder  zusammen*  Dieser  Gang 
fand  bei  ruhigem  und  heiterem  Wetter  allezeit  statt,  war  aber 
bei  Wind  und  Wolken  weniger  merklich  und  verschwand  gans 
bei  heftigem  Winde  und  dicken  Wolken* 

64)  Aehnliche  Resultate  erhielt  Six^  vermittelst  dreier  ia 
ungleichen  Höhen  aufgehängter  Thermometer,  deren  erstes 
Thurme  zu  Canterbury  220  engl.  Fnis  hoch,  das  zweite 
Fulse  des  Thurms  110  F,  hoch  und  das  dritte  im  Garten  6  P» 
hoch  aufgehangen  waren.  Hiermit  fand  er  vopi  4tan  bis  24sten 
Sept.  im  Mittel  die  Maxims 


i    Phil  Traut.  T.  LXXIV.  p.  428. 
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am  Tpge  In  6  F.  =  16", 33',  in  1 10  F.  =  16»,85 ;  in  220F. =16»,24 
beJNtcht =  10,18  -    -^    =  10.87   -.  —    g=  10,97 

Mitul =  14,25  -    —    =  13,86  -r    —    =  13,6i 

wonacli  also  das  unterste  Thermometer  das  mittlere  um  O^'^Q 

ood  ^as  oberste  nm  0^,64  übertraf*      Bei  einec  zweiten  Reihe 

▼on  Versuchen  vom  208ten  Dec.  bis  St^n  Januar  betrugen  die 
Maxima  im  Mittel 

am  Tage  io 6  F.  SS  l»,50;inilOF.t=  l«,6t;in220F.a  1V8 
bwN>cht =--3,39  -      —    g=— 3,00  -    —    «=— 2,62 

Mittel =—0,94-    —     =—0,69-    —    =i:— 0,42 

wonach  gleichfalls  das  unterste  die  gröfste  Kälte  zeigte«  Wer- 
den beide  Mittel  ausgeglichen,  so  erhalten  wir  .für  die  drei 
Thermometer 

unterstes  SS  13^31,  mittelstes  saiSM 7»  höchstes  13M9* 
Bei  der  ersten  Reihe  von  Beobachtungen  war  am  Tage  das 
mtere  Maximum  grOlser  als  das  oberste,  bei  Nacht  fand  das 
omgekehrte  Verhalten  statt;  der  Unterschied  betrug  2^fil9  C. 
und  O^^i  bei  der  zweiten  Reihe  fand  gerade  das  Gegentheil 
statt,  indem  das  oberste  Thermometer  um  0^,28  und  0^,77  d^ 
her  stand  y  wenn  wir  die  negativen  Grade  als  den  positiven 
entgegengesetzt  betrachten«  Als  Six  später  die  Yersuche  fort* 
setzte  ^^  fand  er^  dals  der  Boden  einer  Wiese  oder  eines  Gar« 
tenS|  mochte  derscfibe  höher  oder  niedriger  seyn,  in  der  Re- 
gel und  vorzüglich  bei  hellem  Himmel  häker  war,  als  dia  Luft 
über  demselben«  Pictet'  erwähnt,  das  Gegentheil  gefunden 
zu  haben,  entweder  weil  er  nicht  oft  genug  beobachtete,  oder 
vreil  sein  Mastbaunr  auf  einem  dürren  Boden  aufgerichtet  war« 
Dabei  verdient  nicht  iibersehn  zu  werden,  dafs  das  Thermo- 
meter 4  Lin.  oberhalb  des  Bodens  am  Abend  tiefer  stand,  als 
das  5  FtiTs  hohe,  während  das  in  die  Erde  eingesenkte  höher 
stand,  als  jedes  andere. 

Ai^«  V«  Humboldt^  nimmt  im  Allgemeinen  an,   dafs  in 
den  gemäfsigten  Zonen  der  Boden  bei  Nacht  um  ,4*  bis  5°  C. 


1  Dieseima!   befand  sieh  das  Thermometer  auf  einem  Uägel  in 
gleicher  Hohe  mit  dem  am  Thorme. 

2  Philbi«  Trans«  LXXYIII.  p.  108. 
8    Vom  Feuer  $.  Id6«  p.  168. 

4    G.  LYLa9. 
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erkalte  nnd  daher  die'WSniie  bis  50  F«  Höhe  saaehme.  Auch 
von  der  südlichen  Halbkugel  ist  eine  Reihe  von  Versuchen 
bekannt,  die  snr  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage  ;ca 
Port  Macquerie  unter  etwa  41^  S.  B.  durch  Baisbave^  ange- 
stellt wurden.  Dieser  hing  zwei  Thermometer  auf,  eins  in  13« 
das  andere  in  65  engl.  F.  HShe,  so  dafs  letzteres  also  52  F. 
höher  hing,  ab  das  erstere«  Die  Unterschiede  waren  für  das 
obere  in  Centesimalgraden 


Maxime  • 
Minima  • 
Mittel  . 


•  • 


Sonnen- 
Aufgang 


— 7S22 

0>00 

—  3,33 


9  Ü.M. 


— 13*,88 
0,83 


Mittag 


— 10*,00 
0,28 


—    5,041—    4,19 


3U.N. 


— 6S0O 

0,00 

—  3,06 


Sonnen- 
untergang 


—  5^,28 

1,67 

—  1,95 


Nur  in  drei  Fällen  unter  108  Beobachtungen  im  Juni  stand 
also  das  obere  Thermometer  etwas  höher  als  das  untere  und 
selbst  die  mittleren  Unterschiede  sind  weit  gröfser,  als  die  auf 
der  nördlichen  Halbkugel  erhaltenen.  Leider  fehlen  die  nächt- 
lichen Unterschiede,  um  zu  entscheiden,  ob  beide  einander 
ausgleichen  I  wie  auf  jeden  Fall  wahrscheinlich  ist. 

65)  Eiti  nicht  eben  bedeutender  Beitrag  zur  Beantwor- 
tung der  Frage  über  die  Höhe  des  Beobachtungsthermometers 
über  dem  Boden  kann  aus  den  durch  Lauavoh'  erhaltenen 
Resultaten  entnommen  werden,  welcher  am  27sten'Aug.  1778 
von  Vormittag  6  Uhr  an  gleichzehig  5  Thermometer  beobach- 
tete. Das  eine  derselben  A  hing  in  einem  nach  Norden  ge- 
legenen Zimmer,  ein  zweites  B  im  Freien  im  Schatten ^  ein 
drittes  C  über  einem  freien  Felde,  ein  viertes  D  war  mit  der 
Kugel  in  die  Erde  gesenkt  und  ein  fünftes  E  war  in  einen  Ca- 
nal  mit  fliefsendem  Wasser  gefaucht.  Folgendes  waren  ihre 
gleichzeitigen  Stände  in  Graden  der  achtzigtheiligen  Scale: 


1  Edieb.  Joaraal  0%  Sdenee  N.  XIU  p.  248. 

2  Jounal  de  Phjrt;  T.  LXYIII.  p.  119. 
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Standen 

4  .1  II 

Voo  6  bis  7 

—  8  —  2 

—  2—8 

—  8—2 

—  2  —  7 
Mittel 


A 

19",6 

B 

C 

D 

17«,8 

20»,5 

,17»,8 

20,9 

22,1 

26,2 

20,6 

21,7 

22,2 

24,1 

22,0 

18,6 

14,6 

14,0 

18,2 

16,4 
19,4 

11,3 

10,3 

15,6 
18,8 

17,61  19,0 

B 


17»,7 
18,8 
19,8 
16,9 
15.3 

17,7 


wonach  also  das  Mittel  aus  den  Beobaohtnngen  in  frei  flieCien* 
dem  Wasser  dem  ans  Beobaohtnngen  im  Freien  erhaltenen  bis 
•of  einen  verschwindenden  Unterschied  gleich  kommt;  man 
begreift  jedoch  leicht ,  dafs  das  Wasser  im  Winter  sich  zu 
solchen  Beobachtangen  nicht  eignet.  Ungleich  wichtiger  ist 
das  Resoltat,  welches  aas  meinen  eigenen  Beobachtungen  her- 
vorgeht. Die  hiarüber  oben  §•  40  mitgetheilte  Tabelle  ganz- 
jahriger,  mindestens  einnpal  täglich  gleichzeitig  an  verschiede- 
nen Stunden  des  Tages  angestellter  IV^essungen  giebt  für  ein 
2  Fttfs  über  dem  Boden  hängendes  Thermometer  im  Mittel 
8^^R.  und  fiir  ein  28  Fufs, hohes  8^63  mit  einer  nnbe- 
deutenden  DiiTerenz  von  0^,07|  welche  eine  Folge  davon  seyn 
kann,  dafs  <fas  letztere  Thermometer^  11  Zoll  von  der  Wand 
des  Hauses  abstehend,  einem  unmerklichen  Einflüsse  hiervon 
ausgesetzt  seyh  konnte.  Man  ersieht  hieraus,  dafs  die  Höhe, 
in  welcher  meistens  die  Thermometer  aufgehängt  zu  seyn  pfle- 
gen, die  gewifs  nur  selten  aufserhalb  der  angegebenen  Grenze 
liegt,  keinen  Einfluls  auf  die  Genauigkeit  der  mittleren  Re- 
sultate hat. 

•      f 

b)  Einflnfs  der  Höhe  auf  die  Temperatur. 

66)  Ds  diese  Aufgabe  bereits  untersucht  worden  ist  V  so  "^fi 
es  genügen,  hier  nur  einige  wesentliche  Ergänzungen  hinzu« 
zufügen.  Vor  allen  Dingen  ist  wichtig  zu  bemerken ,  dafs  un* 
terdefs  KXmtz^  die^  hierher  gehörigen  Thatsachen  schärfer  ba« 
lachnet  und  in  grölserem  Umfange  unter  allgemeine  Aosdriicke 
gebracht  hat,  ^s  durch  mich  geschehn  ist  Als  eine  beach- 
tenswerthe  Zugabe  zu  den  bisher  bekannten  Angaben  ist  das 


1    Erde.    fid.  III.    8.  1008.      Yergl.  Art.  HiOmmesMunj/,    Bd.  T. 
Ö.  Sil. 

t    Lebrbacb  der  Hleteorologie.  Tb.  IT.  8.  117  ff. 
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ReinlM  sa  betrachteD,  welches  v.  HoassR^  aus  Tielen  und 
genauen  Beobachtungen  am  Rigi  erhalten  hat,  wonach  die 
Wärmeabnahma  im  Sommer  sehr  regelmSfsig  1^  R,  för  97  Toi- 
sen  betrug  f  wogegen  im  Winter  wegen  des  Einflusses  der 
südlichen  Winde  keine  genaue  Bestimmung  möglich  war.  Auch 
GuiAiv^  fand  bei  seinen  Messungen  auf  dem  Mont-Ventonx 
bei  Ävignon,  dafs  de^  Höhen  -  Unterschied  für  1^  R.  imSom"* 
iper  80  Toisen,  im  Winter  JOO  T.  und  in  der  Zwischenzeit 
90  T.  betrug.  Nach  dem  Resultate ,  welches  Kupffia  ^  bei 
seiner  Besteigung  des  Elbrus  im  Monat  Juli  erhielt,  nimmt 
dort  die  Wärme  bis  cur  Schneegrenze  (10400  Par.  F.)  fiirOSO 
Fufs  um  10  R.  ab ,  über  derselben  aber  bis  zu  14800  F.  gehö- 
ren 630  F.  fürl^R«  Sehr  abweichend  von  diesen  und  wohl  von 
allen  übrigen .  Bestimmungen  ist  die  Gröfse,  welche  Hewit  Cd 
Watsov  auf  Schottlands  Hochgebirgen  auffand,  wonach  im 
Mittel  für  10  R.  nur  457  Par.  F. ,  also  für  !<>  C.  365  Par.  F. 
gehören.  Sind  gleich  diese  Messungen  nicht  absolut  genau, 
so  kann  doch  der  bedeutende  Unterschied  nicht  ganz  als  Beob- 
achtungsfehler gelten,  und  wir  müssen  daher  schliefsen,  dab 
in  jenen  Gegenden  die  Wärmeabnahme  gröfser  sey,  als  in  an«- 
dern^»  Berücksichtigen  wir  den  Umstand,  da(s  die  Beobach- 
tungen im  Sommer  angestellt  wurden ,  zu  welcher  Zeit  die 
Wärmeabnahme  schneller  erfolgt,  so  stimmt  das  Resultat  sehr 
genau  mit  einem  andern  überein ,  welches  Bbrohaus^  mit« 
theilt.     Hiemach  gehören  für  1»  K. 

beim  Ochsenkopf  im  Sommer  425  Fufs,  im  Herbst  524  F; 
auf  der  schwäb.  Alp.  .•  ...  496  —  —  —  697  — 
auf  dem  Brocken  .•.•••••.«•.•    —      —    706-^ 

Eine  wichtige  Bestimmung  der  Wärme -Abnahme  bei  wach^ 
•ender  Höhe  geben  die  in  den  Jahfen  1817  und  1818  w;iii^ 
rend  15  Monaten  täglich,  gleichzeitig  angestellten  Temperatur* 
beobaohtungen  su  Genf  und  auf  dem  Hospitinm  des  St.  Bern* 


1    Terhandl.  der  allgemefaieii  8dtwels.  Ges.  fSr  d.  get.  Maaunr. 
laia  Jahresfert.  Zärieh  iSia. 

t    Anta.  Ghim.  Phya.  T.  XUL  p.  429. 

8  Bbend«  p.  110. 

4    Dieiet  laTst  tioli  mit  der  dortigen  grofseren  Bodenwärme  ^  die 
nloht  bii  an  tolchen  H^eo  reioht,  recht  gat  rereiafgen. 

9  DeQtMshlanda  H^eo.  1834.  Th.  L  8.  t4a 
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hui  K  Der  H^äiemuitenehidd  beider  Stationei»  fcetirXgt  1075 
Toisen  oder  6450  Per«  Fuls,  der  gtnzjährliche  Unterschied  der 
Temperator  aus  den  Beobechtongen  bei  Sonnenaufgang  ward« 
s=8S03  ond  um  2  Uhr  Nachmittags =&>33  gefanden,  im  Mittel 
ako  =8Sl8y  wonach  für  V>  K  Wärmeabnahme  788,5  Per,  F« 
Höhenunterschied  gehören  oder  für  l^'  C,  630  Per.  F.,  etwas  mehr, 
aJs  gewöhnlich  gefanden  -worden  ist ,  wahrscheinlich  weil  hier» 
bei  auch  Winterbeobachtungen  vorhanden  sind,  die  eine  ge* 
lingere  ^yärmevermindernng  geben*       ^ 

67)  Mit  »Ilen  bisher  erhaltenen  Resultaten  stAt  auf  deli 
ersten  Anblick  im  offenbaren  Widersprache  dasjenige^  welches 
die  durch  Parrt  und  Fischie  in  den  hohen  Polargegenden 
angestellten  Versuche  ergeben  haben '^  Jene  kühnen  Reisen* 
den  befestigten  ein  Registerthermometer  an  einen  Drachen  und 
liefsen  diesen  aufsteigen;  zwei  Gehülfen  mafsen  paraUaktbdi 
die  Höhe,  welche  im  Maximum  379  engU  Fufs  betrug,  aber 
das  Thermometer  zeigte  keinen  Unterschied«  Nach  einigen 
vergeblichen  Versuchen  gelang  einer  vollständig,  indem  das 
Thermometer  fast  15  Minuten  oben  blieb  und  ohne  alle  Er- 
schütterung h«rabkam,  aber  die  Indices  zeigten  nicht  die  ge- 
ringste Differenz.  Dr.  Tovve^  folgert  hieraus ,  dab  die  Ab- 
nahme der  Temperatur  in  den  arktischen  Regionen  •  sehr  ge- 
ring seyn  müsse  und  sich  daher  kein  allgemeines  Gesets 
über  die  mit  der  Höhe  abnehmende  Wärme  aufstellen  lasse. 
Wie. auffallend  indeCi  dieses  Ergebnils  scheinen  mag,  so  setat 
es  doch  der  Erklärung  nicht  ganz  unüberwindliche  Scbwierig- 
keiten  entgegen.  Einmal  gehört  zu  einer  Erhebung  von  379 
engl,  oder  355,5  Per.  Fufs  nur  ungefähr  0^,5  R.  Wärmever* 
sninderung  und  die  letztere  Gröise  wird  im  Winter,  also  bei 
gröfserer  Kälte  noch  geringer;  es  war  aber  die  Temperatur  bei 
jenem  Versucht  —  24®  F.  oder  —  ii^^  C. ,  wonach  also  der 
SV  nessende  Unterschied  der.Wlürme  wahrscheintieh  0^,25  C 
nieht  wohl  übersteigen,  konnte,  welcher  durch  ein  Register- 
Anmmneter  schwerlieh  angegeben  wird.  Inswischea  Terdient 
doch    diese    anscheinend    wohlbegründete  Thatsache   bei  den 


1    Bibliotb.  nnir,  T.  X  ff« 

t    Bdinb,  lounu  of  Seienoe.  N.  XU.  p.  t4^7, 

8    Qoarterly  Joam«  of  So«  N»  XLIL  p«  864. 
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tfaeoretiseh^ii  Bestimmaiigta  iibtr  die  ünaobe  to  uUailsehM 
Warme  beachtet  su  werden« 

68)  Eine  Folge  der  mit  der  H^^he  abnehmenden  WHrme 
nnd  der  geringeren  tüglichen  und  jährlichen  Schwankungen 
ist  die  Schneegrenze^  worüber  bereits  ausführlich  gehandelt  wor» 
deo  ist  K  Als  Znsatz  darf  aber  der  wichtige  Beitrag  nicht  über- 
gangen werden ,  welchen  wir  den  eifrigen  Forschungen  Pxvt- 
Livn's^  verdanken.  Dieser  fand,  dafs  die  Schneegrenze  in 
Oberpera  nicht  tiefer,  als  bis  16008  Par«  Fnfs  herabging, 
während  sie  in  Quito,  näher  «m  Aequator,  bis  14776  Par.  F. 
herabsteigt.  Bei  seinem  Uebergange  über  den  PaCi  von  Altos 
de  Toledo  im  October  fand  er,  dafs  auf  dem  Inchocajo,  wel- 
cher den  westlichen  Cordilleren  angehört,  die  untere  Schnee- 
grenze in  15792,5  F.  Höhe  hg.  Bei  den  Himalaja  -  Gebirgen 
^eigt  sich  eine  gleiche  Anomalie  wegen  der  sie  begrenzendem 
ausgedehnten  Hochebene,  aber  es  ist  merkwürdig,  dafs  sie 
«uch  in  Peru   auf  der   südlichen   Halbkugel  angetroffen   wird, 

.  da  man  sie  bisher  nur  unter  umgekehrten  Verhältnissen  auf 
der  nördlichen  kannte,  dafs  nämlich  ausgedehnte  Gebirgsebe«, 
neu  die  Schneegrenze  nach  derjenigen  Seite  hin,  woher  sonst 

^  die  kälteren  Winde  zu  wehen  pflegen,  höher  hinaufrückea. 
Auf  den  Anden  von  Mexico  unter  18"*  bis  19^  N.  B.  hört  mit 
13206  Par.  F.  alle  Vegetation  auf,  in  Peru  aber,  unter  glei- 
cher südlicher  Breite  und  auf  der  nämlichen  Bergkette,  reicht 
der  Ackerbau,  ja  selbst  Städte  und  Landgüter  reichen  %o  hock 
hinauf  und  die  meisten  Einwohner  dieser  Gegend  wohnen  in 
Höhen,  in  denen  auf  der  nördlichen  Halbkugel  alle  Vegeta- 
tion aufhört. 

Für  Norwegen,  wo  die  Schneegrenze  ausnehmend  hock 
liegt,  geht  sie  nach  Hisivoeh'  unter  63^  N.  B.  bis  4950  Fnfa 
lierab.  Eine  gröfsere  Anzahl  von  Bestimmungen  für  jene  Ge- 
benden hat  Hagblstam^  mitgetheilt.  Nach  diesem  gehl  sie 
am  Nordcap  unter  IV  30'  N.  B.  bis  2252  Par.  F.  herab;  Tona 
70.  bis  dösten  Breitengrade  betragt  ihre  Höhe  3378  Fnfs ;  votat 

68.  bis  678ten  Grade  beträgt    diese  ü1>er   den  Küsten  3096  ^^ 
• 

1  S.  Art  Eird4.  fid*  IIL  S.  1020. 

2  Edinb.  New  PhiL  Jourtf.  N.  XVI.  p.  Sil. 
8    Hertha.  Tb.  IT,  Zeitung  S.  SS. 

4    fidiab.  New  Phil.  Joum.  N.  X.  p.  S05. 
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Mtf  ito  BeigM  3660  F.  Vmhi  64.  b»  fiast^n  Bf0it#«gt«d« 
wtMHch  der  Gtbkge  (FMIrygg)  kt  m  450Q  F.  kodb,  ▼ob 
63»  bk  G2itHi  GflMle  über  4ra  Dov/efitM  4S73  Falk  Unitr 
dtm  62*  bb  61steB  Grade  auf  dem  Laogliekt  befindet  tm  akh 
in  5076  Fob  Höke  oMd  steigt  naler  de«  61«  bi»  60aNa  Gredf 
ad  dem  FilkfieU  bia  £254  F.  IM^  Unter  dem  «a  bis  59atra 
DrcitoBgrade  endtich  ist  sie  «af  der  Bergkette  5443,  anf  den 
FolgefordeD  aber  nov  4691  F»  hoch.  In  ScWedtn  ist  ihr» 
Hdke  olwas  Tersohiedea  und  betrlg»  aoter  dem  67tt<*ii  Drei-* 
ttDgrado  4128  F.,  oottr  dem  64.  bis  63tfen  Breitcsigrad* 
4878  F.,  swiscben  dem  61.  wd  SOiten  Brettengrade  5442  F. 
Bild  unter  dem  50ateii  Gr%de  5629  F* 

KlKtc^  beswei£eh,  dafs  die  Soboeegreiiso  onl»  dem 
80tteB  Breitangrade  die  Erdoberfiäehe  berübra^  und  glaubt,  diffso 
linie  müsse  dem  Pole  noch  näher  litgen,  wo  nicht  deneelhett 
arreiehen.  Es  ist  schwer,  hierüber  mit  Bestiibmthmt  an  enl» 
icbeideo,  da  die  Schneegrense  nicht  mit  der,  mtttJ^cen  Tem- 
fnratoff  toii  0^  C.  zusaBsmenfällt ,  sondern  unter  demj&eqoatot 
sAoB  bm  einer  etwas  htfher^^n  beginnt  ^  nnter  höheren  Breiten 
aber  eine  um  einige  Grade  niedrigere  mittlece  Wärme  erfor- 
dert, weil  sie  hanptsächlich  von  der  Intensität  der  Sommer* 
wärme  abhängt,  die  nicht  mehr  im  Stande  seyn  darf,  das  ge^ 
badete  Eis  gänslich  aufzutosen*  Wenn  man  berücksichtigt,  in 
welchem  Verbältnisse  •  die  Schneegrenze  vom  60sten  bis  70alei| 
Breitengrade  herabaiokt,  so  müfste  sie  hiernach  aIlerdio.gs  un«^ 
tat  80"  N*  B.  die  Erdoberfläche  berühren,  allein  es  sind  mehr« 
f^he  anderweitige  Thatsachen  an  bsrücksichtigen ,  wenn  mnn 
diese  Frago  beentworten  wUL  KXmtz  hat  die  Aufgabe  um* 
fiisend  and  gründlich  untersucht,  ohne  jedoch  zu  einem  ober* 
sengenden  Resultate  so  gelangen,  welches  daher  rührt,  dab 
die  zur  Entscheidung  nöthigen  Elemente  noch  nicht  genügend 
erforscht  worden  sind«  Das  von  ihm  aufgestelfie  Argo« 
meot,  dals  sich  an  einzelnen  Stellen  auf  Spitzbergen  noch 
Spuren  von  Vegetation  £nden  und  die  dortigen  Eisroassen  ehet 
den  Gletschern  beizuzählen  sejen,  als  d^fs  sie  die  Schneo- 
grenze  bezeichnen  sollten ^  beweist  woU  nicht  genügend,  dafs 
die  Grenze  des  ewigen  Schnees  erst  jenseit  des  80«ten  Brei- 
tengrades den   Boden   berühre,     denn  dort   befindet  sich  die 


1    Lehrbach  der  Meteorol.  li.  IL  8.  171. 
IX.  Bil. 
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Grenze  Spit2berg«DS,  wb  icbweifich  noch  Vegetation 
engetroff«!!  wird,  nnd  anberdera  werden  «och  an  andern  Stal« 
lea  oberhalb  der  Schneegrenze  nnler  gewissen  günstigen  Be- 
dittgungen  ausnahmsweise  einige  Vegetabilien  gefunden.  Mit 
Gewibheit  die  Linie  anzugeben,  wo  an  den  verschiedeneii 
Orten  der  Erde  die  Sehneegrenze  den  Boden  berührt  oder  das 
^hfiroid  der  Schneegrenze  in  das  Erdsphäroid  einschneideri 
wird  jedoch  fiir  jetzt  noch  niemand  wagen. 

09)  iDiese  Angabe  ^eht  im  genauesten  Zoeammenhange 
mit  der  Frage  über  den  Binflub,  welchen  die  mit  der  Hohe 
sonehmende  Kälte  auf  die  KegHation  ausübt.  Inzwischen  ist 
diese  Untersuchung  rücksichtlich  der  darüber  yorhandenen 
Thatsachen  Ton  so  unermefsUchem  Umfange  nnd  greift  so  tief 
in  das  Gebiet  der  Pflanzenphysiologie  ein,  dals  ich  nur  ei« 
ntge  wenige  Bemerkungen  mittheilen  kann.  Im  AUgemeinen 
wird  angenommen,  dafs  die  durch  die  Htfhe  bedingte  Kälte 
einen  gleichen  Einflub  auf  die  Vegetabilien  ausübe,  ab  die 
imter  hdheren  Breitengraden  statt  findende.  Gegen  diese  Auf- 
nahme an  sich  läfst  sich  nichts  einwenden,  sofern  bestimmte 
Intenntäten  der  Wärme  zum  Gedeihen  der  yerschiedenen  Pflan- 
senatten  unumgänglich  erforderlich  sind,  inzwischen  kommen 
doeh  iiir  beide  Verhältnisse  noch  andere  Bedingungen  in  Be-* 
trachtnng.  Auf  hohen  Bergen  ist  die  Luft  dünner  und  die 
Sonnenstrahlen  erzeugen  in  den  festen  Körpern,  WOTanf  sie 
£iUen^  eine  gröbere  Wärme,  ab  dieses  unter  hohen  Breiten 
in  geringer  Erhebung  bei  oft  trübem  Himmel  geschehn  kann; 
alMn  der  hieraus  erwachende  Vortheil  wird  mehr  ab  voll- 
ständig  aufgehoben  durch  die  starken  Strömungen  der  trock- 
nen Lnft ,  die  auf  zartere  Gewächse  selbst  in  geringen  H6hen 
schon  einen  nachtheiligen  Einflub  ausüben,  gegen  wichen  ein 
nur  durch  umgebende  Gegenstände  geschützt  werden* 

Unter  den  Beobachtern,  welche  den  Einfiufs  der  Hi5he 
auf  die  Vegetation  vorzüglich  beachtet  haben,  bt  vor  alten 
V.  Humboldt  zu  nennen^«  Vom  Rio  de  Gnayaquil  aus  am 
Chimbora^o  i^cht 

bis  2700  Fuls  die  Region  der  Palmen  und  Pisangs, 
—  9000   —    —       —      der  tropischen   Eichen  und   Cin« 

chonen, 

1    Detten  Reisen.    Uebers.  TB.  Hl.  8.  80. 


per  Atmoapkire»  SSft 

Ui  19000  Fofi  4ia  Rtgion  d«r  BM^bnitn  und  ZifllUiit-.Whilitft^fi 
—  12800  ---    *-      — ^    der  kriatexaifigtii  AlpeDpflaMMO, 
•**  14000  ~   —      —    der  Grieer  und  kfjptogambelieii  Ot^ 

wMcbse. 
Naok  POpFie^  r^cht  di»  VegetadoDtgrcsse  an  Popocttepetl 
lue  13603  Fob,  die  Grenze  des  Naddholzes  bis  13544  F*  Bei 
Sbuiieco  in  Pera  wächst  Hais  bis  3770  F#,  und  en  eiaigea 
Stellen,  wo  er  ringsvMi  ftiebt  mehr  gedeiht,  reicht  er  bis  so 
einer  Höh«  von  ^3  F»  Die  gröfste  bis  jetst  bekennte  Höbe, 
anf  welcher  man  noch  Gewächse  gefanden  hat*,  befindet  sich 
in  der  Himalaya  -  Gebirgskette ,  woselbst  Wj^bb  iwweit  des 
PasM»  Kedarnoth  in  14004  F.  Höhe  noch  8  F.  hohe  Pappeln 
und  Tamarisken  nebst  Kornban  und  Weideplätsen  antraf  und 
Gbraad  eifoe  geruchlose  Art  Salbei  sogar  in'  15953  F.  Höh« 
fand.  Kohl  untersuchte  auf  Bladeira  dio  mit  der  Höhe  ab* 
sebmende  Vegetation;  die  Cactns  reichten  bis  630  F«,  der 
Waiostock  bis  2030  F.  und  der  Wallnufsbaum  bis*  3050  F«, 
bis  wohin  sich  auch  das  Spartium  erstreckte,  während  die 
Heiden  den  Raum  von  3930  bis  4060  F.  inne  hatten.  Ejne 
ebenso  ausföhrliehe  als  gründliche  Untersnohneg  über  die  Tem* 
pefaturverhältnisse  und  die  diesen  angemessene  Vegetation  auf 
dem  Pic  du  Midi  hat  Ramovd^  anjgestellt.  '  Nach  db  Siim- 
8UBB^  wird  in  den  Alpeo  siUne  aoaulü  noch  in  10680  F. 
Höhe  angetroffen,  aretia  htlvetica  und  ranunculus  glaeialU 
in  10500  F.  Höhe,  obgleich  die  Schneegrenze  daselbst  bei 
cinselnen  Spitzen  bu  8400  und  bei  Bergketten  bis  7800  F. 
herabgeht.  Unter  Anderen  hat  auch  ▼.  Wbldbm^  die  Höhen 
bestimmt,  welche  die-  verschiedenen  Gewächse  in  den  Alpen 
•rveichen«  Hiemach  gehn'die  Grenzen  des  Hochwaldes  am 
Monte -Rosa  bis  7000  F.  über  der  MeeresflXche,  ebenso  hoeh 
am  Tabor  in  Savoyen,  in  Salzburg  dagegen  oor  bis  5000  F« 
und  in  Spliigen  bis  4400  F.  Getreide  wächst  am  Monte-Rosa 
snf  der  Südseite  bis  568Ö  F.  Höhe,  geg^n  den  Mont-Cerritt 
^  bis  5700  F.,  bei  Aoeta  am  groben  Bemburd  bis  4938  F^ 
wogegen  dasselbe  an  der  Nordseite  $m  Monte -Kosh  nur  «iofe 

1    Froriep  Notisen  Tb.  XXXI.  S.  327« 
S    Ver^L  ktt.  Erde.  Bd.  Ilf.  8.  IWk 
8    M^m.  de  Mottitat.  T.  VI.  p.  81. 
4    BiblioUu  anlr.  T.  XIT.  p.  288. 
5^  Der  Monte- Aomi  ■•  s.  w.  iVlen  IUI. 
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Hedi^  TM  4000  F.,  iD  Sfdiigen  von  3887  F.»  ma  BmihmL 
TOD  3003  F.,  b«i  Airolo  von  3806  F.  emicbt.  Eodlicb. 
vÄchM  noch  Wein  an  der  Stidseite  des  Monte -Rota  in  Set- 
•U  bu  3093  F.,  «n  der  Nordieite  bis  2300  F.  Höhe,  an 
Bernhard  bei  Saassa  bis  3006  F^  bei  Giornico  bie  160B  F. 
nod  bei  Splügen  bis  1140  F. 

Binen  reichen  Schatz  Ton  Thatsachen,  T^ie  bei  allen  selt- 
nen Forschungen  y  hat  auch  L.  t.  Bitch^  über  diejenigen  Htf- 
hen  mitgetheilt,  welche  die  Vegetabilien  namentlich  auf  den 
Alpen  nnd  den  norwegischen  Gebirgen  erreichen.  Vorzügli- 
ehe  Beachtung  Terdient  der  Umstand,  dafs  Baumarten i  die  in 
den  Alpen  grt^fsere  Höhen  erreichen,  als  andere,  in  Norwegen 
ein  umgekehrtes  Verhahen  zeigen^.  So  iKfst  die  Fichte  (/>£• 
Hae  $ilif€Mtri9)  in  Lappland  die  Tanne  (pinua  abiea)  weit  hin- 
ter sich,  bleibt  aber  in  der  Schweiz  bei  3000  Pufs  zurück^ 
indefs  die  Tanne  eine  Hohe  Ton  7000  F.  erreicht.  Folgende 
Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  Vegetationsgrenzen  Tersohie« 
dener  Oewichse  an  beiden  Orten. 


Alpen  Ton  45«>,25  bis  46^5 

Norwegen  unter  70**N.B, 

Weinbau     •     . 

2432  F. 

Fichte    *     .     • 

730  F. 

Nufsbaom   «     • 

3564^ 

Birke      •     .     . 

1483  — 

Kirschbaum 

4164  — 

Heidelbeere     • 

1980  — 

Buche     •    •     « 

4815- 

Salix  myrsinitea 

2019  — 

Tanne    .     •     . 

6420  — 

Zwergbirke 

2576  — 

Rhododendron 

6840- 

Untere  Schnee- 

. 

Untere  Schnee- 

grenze 

3300  — 

grenze      • 

8540  — 

• 

Zor  Vei^irfehnng  hiermit  dienen  die  Bestimmungen  Ton  Cn. 
Fa.  Naumam  \  welcher  in  Norwegen  unter  62*  N.  B.  die 
Grenze  der  Fichten  in  2754  F.  und  der  Birke  in  3285  F. 
Hohe  setzt,  die  Schneegrenze  am  SchnoehXttan  aber  in  5024 
Par.  F.  HMie.  Die  ausführlichsten  Untersuchungen  über  die 
kMten ,  bie  zn  denen  die  Terschiedenen  Vegetabilien  sich  auf 


1  G.  XLI.  1  IL  46.    Vergl.  Beisett  If.  159. 

2  Bio  Sknlieliai  abnorme«  Yerhaltan  hat  auch  A.  Bmiav  In  Sibi- 
rimi  wahrgeaonunen.    8.  Oetten  Beitaa  ^k.  11. 

3  Beitrige  aor  Kennftult  Kerwegans»  IL  Bdaw  Leipz.  1821. 
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4er  skandiMiTitehett  Hvibins«!  «rhiben,  hat  VfäftLWnmm^ 
•Dgettellt,  wonach  di«  Temparatar  moat  Ort«t  an  Mfcertt«! 
afts  d«in  Vtrhalfen  der  tüantbebeo,  eioer  gnriaaeB  Tiefe  oä-» 
tvr  der  SchneegraDae  sng^örigea  PflaBsevgattaofaD  iMsütoml 
werden  kane.  Nach  ihm  erhäk  die  Flehte  salelst  efai  inwA 
kriippekea  Ansehn,  reieht  aber  in  dieaer  Oeatak  aichl  weftei^ 
ela  bia  3200  Fofa  anter  der  Schneegrense.  Hit  ihr  sagUek 
lidren  reaA  cmnamonda  Bhrh«,  convaüaria  bijbiia  irod  antee 
KrSoter  aot  Die  Kiefer  im  veriurfippeken  Zustande  mit  m^ 
lirigem  Stamme  und  dicken  breiten  Zweigen  reicht  bis  9000 
Fnfs.  Die  Heidelbeere  reift  in  dieser  Höhe  nicht  mehr,  e«ek 
reift  dort  keine  Art  der  Cerealien,  wohl  aber  können  Kcr* 
toffeln  und  Rüben  bia  2600  Fab  unter  der  Schneegrense  noch 
mit  geringem  Ertrage  gebaut  werden.  Birken  erreichen  eine 
Höhe  von  2000  Fuls  nnter  der  Schne^renze,  als  letzte,  se 
strenger  Kälte  widerstehende  HoUart»  jedoch  nnr  in  verkriip* 
peltem  Znsteade  ond  etwa  von  Mannshöhe,  Schon  früher 
hören  morbus  aucuparia,  snletzt  unfrnchtbar,  n'ica  vutgmig^ 
rttbuB  arciicus  sUrilUf  aoonitum  fyoocionum  n*  a.  auf,  der 
Alpenlachs  -reicht  bis  in  diese  Region  und  damit  hören  die 
Kscbe  auf.  Höher  hinauf  findet  man,  jedoch  blofs  an  Waa«« 
seninnen  und  Bächen,  ^allx  glauca  und  serstrente  Büsche 
<von  BoUx  hastata^  die  Moltebeere  reift  dort  und  an  sonnigen 
Plätsen  wächst  peronica  alpinn;  piola  biflora  und  andere  Spe» 
eaes  dieser  Gattungen  gedeihn  in  dieser  Höhe  von  1400  Pub 
unter  der  Schneegrenze ,  wohin  die  Schneekoppe  reicht.  In  grö* 
fseren  Höhen  gedeiht  kein  Strandi,  '  denn  salix  lanaia  wird 
am  Wasser  blols  eine  Elle  hoch,  betula  nana  kriecht  an  der 
Erde,  aber  die  Rauschbeere  {empetrum  nig^um)  gedeiht  fon 
vorzüglicher  Güte  in  dieser  Höbe  von  SOO  Fuls  unter  der 
Schneegrenze,  bis  wohin  auch  die  Lappen  mit  ihren  Zelten 
gehn.  Noch  höher,  bis  100  F.  unter  der  Schneegrenze,  bleiben 
einige  Flecke  stets  von  Schnee  bedeckt,  doch  wachsen  an. 
sonnigen  Stellen  gmitiana  Unelia  und  nipoUt  nebst  campa^. 
nula  uniflora ,  an  schattigen  pedicuiaria  kirsuta  nnd  fiam^ 
mea.       Bis  an  die  Schneegrenze   selbst  reichen  die  an  einigen 


1  Flora  lapponiea.  fierol.  1812.  Bericht  €b«r  Mewueg«o  e.  Rf- 
obachtaogen  aar  Bettimmung.  der  Höhe  und  Te0t>eretcir  d»  lapplMndt- 
achen  Alpen.    Uebert.  von  Hauimasn.  Crött.  iSlt.  4« 
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ioorngta  SteDen  «wachseodtn  Moxifraga^  rinunezUus  glacia» 
U$y  iuMcu9  eurptUuM  ond  nlmi$  acaulU  uinI  die  Rtgibn 
gkicbt  dbm  Klima  von  Spttsbergmi  «a  dar  KSit«  nnft  80^ 
K.  B«  and  von  Novaja  Semlit.  Bintelne  Pflansen  von  rdH- 
ntmvuiuf  giacialiw  libertleigen  sogar  dia  Schneegrenze  nm  50O 
P«Ci  und  wachsen  daselbst  in  schneefreien  Fekenspriingeo. 
Heber  diese  Höbe  hinaus  wird  der  Schnee  selten  fea<?ht,  an 
Fabenwünden  wachsen  einige  Uchsnet^  namentlich  umbiUcaii^ 
nnd  die  Schneeammer  ist  das  einsige  lebende  Oeschtfpf  in 
diesen  Regionen ,  das  sich  bis  2000  Fufs  über  die  Scheegrensn 
erhebt  i' womit  dann  zugleich  alles  Leben  und  jede  Vegetation 
aufhört. 

£ine  vollständige  Aufzählung  aller  PB^nzenspedes ,  wel- 
ehe  auf  Schottlands  Hochgebirgen  den  verschiedenen  Höben 
von  4000  bis  3000  angl.  Fufs ,  dann  von  3000  bis  2000  F., 
endlich  von  2000  bis  1000  F.  und  geringerer  Höhe  angehö« 
reu,  hat  Watsom^  mitgetheilt^  und  ebenso  besitzen  wir  einn 
Zusammenstellung  derjenigen,  die  auf  den  Faröer  Inseln  unter 
%V>  26>  bis  62»  25'  N.  fi.  bis  zu  Höhen  von  3000  engl.  F.  wach* 
sen,  v6n  Taivzltav^^  beide  sind  aber  für  eine  kurze  Ue^ 
betsicht  zu  ausführlich  und  vorzugsweise  nnk  für  den  Botani-» 
her  interessant» 

70)  Wenn  man  neben  der  Temperatur  der  Luft  zugleich 
die  des  Bodens  berücksichtigt,  welche  oben  (Abth,  B.  d.)  un* 
tersucbt  wurde,  so  kommt  die  durch  G.  Bischof'  aufgewor« 
fene  und  untersuchte  Frage  in  Betrachtung,  ob  beide  mit  der 
Höbe  auf  gleiche  Weise  abnehmen.  Die  Thatsachen  zu  die- 
ser Bestimmung  hat  Bovssivoault^  geliefert,  welcher  in  der 
tropischen  Zone  zwischen  11<*  N.  B.  und  5^  S.  B.  die  Boden- 
temperatur in  versebiedenen  Höhen  mafs.  Bischof  hat  128 
dieser  Messungen  zusammengestellt  und  findet  hiemach,  lodern 
er  die  ganze  Höhe  von  der  Meeresfläche  bis  zu  dem  16805  F. 
hohen  Gletscher  des  Antisana  in  4  Theile  theilt,  wonach  also 
32  Messungen  auf  jeden  Theil  kommen ,  die  der  Wärmeab- 
nahme von  1^  R.  zugehörigen  Höhen:  « 


1  Ediobiirgh  New  ?kU.  Jonra.  N.  XXyilf.  p.  8t7. 

%  Ebend.  N.  XXXV.  p.  154. 

%  Poggendoiff  Amu  XXXT.  t\U 

4  Ann.  €him,  at  Phjt.  T,  LUl.  p«  SfS. 
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Hiribii  iib«r  ^r  Me«res«  Tenperatarabnalune 

flädia  Too  PH. 

0  Fb&  Ut  22eiFob 699  Foii 

2318 5260  — 671  — 

»97  —    —  8129  — 698  — 

8160—    —16605— 670  ~ ^ 

0 16805  Mittel     677  — 

Dme  mittlere  BestioioiUDg  übertrifft  die  durch  Al.  toh  Hvm^ 
BOLDT  fiir  die  TemperAturabDabiae  der  Laft  unter  ded  Tro« 
peo  gefundene  um  23  Fuft,  was  wohl  daraus  erklärlich  wird, 
dab  die  Wärme  bei  isolirten  steilen  Bergen  schneller  abnimmt, 
ab  -bei  groben  Bergmassen,  und  anfserdem  mag  die  Tempera- 
tnrabnahme  der  Luft  immerhih  etwas  anders  seyn  als  die  des 
Bodens«  Gegen  ein  ähnliches  Resultat,  welches  Forcrhim- 
Mia^  ans  seinen  Messungen  der  Quellentemperatur  auf  den' Fa* 
rOer  Inseln  entnommen  hat,  wonach  sich  bei  den  Quellen  im 
Ganzen  eine  gleiche  regelmäbige  Wärmeabnabme  in  zuneh- 
menden Höhen  findet,  als  bei  der  Luft,  wendet  Bischof  mit 
Grunde  ein,  dafs  die  Angaben  der  Quellen  unsicher  sind  und 
dab  nicht  genau  bestimmt  ist,  welches  Fubmab  anzuneh- 
men sey,  wenn  auf  1^  R.  Temperaturabnahme  643^Pufs  Hö« 
henuDterschied  gerechnet  wird«  Endlich  ist  noch  zu  bemer- 
ken, dafs  BiscsoF  nach  seiner  obeng.  54*  angegebenen  Vor- 
aussetzung, dafs  die  Bodentemperatur  von  der  Lufttemperatur 
nicht  verschieden  sey,  die  Messungen  der  Wärme  vermittelst 
bis  4  Fub  Tiefe  eingesenkter  Flaschen  zur  Ermittelung  der  mit 
zunehmender  Höhe  abnehmenden  Temperatur  in  Vorschlag  ge- 
bracht habe.  Durch  Anwendung  dieser  iflethode  erhielt  er 
ans  einjährigen  Messungen  zu  Bonn  und  auf  der  Löwenburg 
für  683  Fufs  lo  R.  Wärmeabnahme.  Setzt  man  hierfür  6^ 
Par.  Fub,  $o  kommt  diese  Bestimmung  der  durch  Boussiir- 
GAULT  unter  den  Tropen  gefundenen  sehr  nahe. 

c)    Mittlere  tagliche  Temperatur« 

Insofern  die  Erwärmung  der  Luft  in  geringer  Höhe  über 

der  Erde    bei  weitem  dem   giöbten   Theile   nach  vom  Ein- 

. t        

1    Kaestbv  Archiv  fär  Mineralogie  u.f.w.  Tk  II.  S.  199. 
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fiiu«9  Acr  SoaetotfrabUn  aUiäogt^  w«I«ke  thttb  in  der  Luft 
«elbtt,  theilt  im  Bod«n  Wärine  «rzeugeo,  niiiri  nothwendig 
die  Teisperatar  b^i  der  Anwefenheit  der  Somie  über  dem  Ho- 
rizonte eine  ander*  e^yn ,.  f U  nach  dem  Untergänge  dertdben« 
Cft  i«t  J«kor  allgeipein  bekannt,  dabjdio  tü|^Upb#  Wäm«  vona 
Sonnenaufgange  an  steigt ,  im.  Laufe  dee  Tijgea  ein  Maximum 
erreicht,  dann  wieder  sinkt,  bis  sie  Dach,  erreichtem  Mini« 
mum  während  der  Nacht  den  nämlichen  Gang  abermals  be-^ 
ginnt.  Es  kann  abo  hier  nnr  der  Zwedi  seyn,  das  Geaetx 
dieses  täglichen  Wechselt  and  die  verschiedeneB  Modificati»* 
nen  desselben  näher  zu  untersuchen^. 

71)  £s  giebt  eine  zahllose  Menge  von  Beobachtnngen  | 
die  zur  Ausmittelung  des  täglichen  Ganges  des  Thermometer« 
angeatellt  wurden.  Unter  die  beachtenswerthen  gehören  dio 
bereits  erwähnten  von  Pigtit',  wonach  der  kälteste  Augen- 
blick unmittelbar  vor  dem  Aufgange  der  Sonne  fiel,  dano  ein 
Steigen  des  Thermometers  eintrat,  bis  gegen  drei  Uhr  Nach* 
mittag^  das  Maximum  erreicht  wurde.  Lambeet^  hat  die 
Aufgabe  theoretisch  untersucht  und  5  Tage  nach  einander  fett 
diesen  Zweck  Beobachtungen  zu  Chur  angestellt '  Das  Maxi- 
mum der  täglichen  Temperatur  setzt  er  in  den  längsten  Ta- 
gen auf  3  Uhr  Nachmittags,  bei  abnehmender  Tagslänge  rückt 
dasselbe  dem  Mittage  näher  und  fallt  bei  8  Stunden  langeo 
Tagen  auf  2  Uhr  NachmitUgs,  bei  12  Stundeo  langen  auf 
2,5  Uhr«  Zu  den  Messungen  der  Thermometer- Aenderun^*- 
gen  wählte  er  indefs  nur  ganz  heitere  Tage,  weil  Wind  und 
Wolken  den  zunächst  zu  untersuchenden  Einflub  der  Son* 
Benstrahlen  stKren«  In  der  Zeit  vom  13ten  bis  17ten  Juli  fiel 
zu  Chur  das  Maximum  a!n  Isten  auf  3,5  Uhr,  am  2ten  auf 
3  Uhr ,  am  3ten  auf  3  XJhr ,  am  4ten  und  5ten  gleichfalls 
auf  3  Uhr,  lag  jedoch  nach  Vergleicfaung  der  angrenzenden 
Thermometerstände    allezeit   jenseit    dieser    Stunde,    so    dafa 


1  KSLmts  Meteor.  L  &.  69»  kal  vertacbt,  den' täglichen  i^aag  der 
Temperatar  alt  eine  Panction  der  Sonaenhöhe  durch  einen  analyti- 
schen Aotdmck  a«  beaeiehnen,  allein  dieser  kann  «ieh  alcht  aagJeich 
«af  dje  Nacht  erstreckea  ond  direkte  ßeobaohtnngen  bhiken  stets  das 
ticherate  Mittel. 

2.  Veirtaok  über  das  Feuer.  §.  154.  S,  165. 

5    Pyromctrie,  «erl.  1779.  4,  8.  SU. 
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m$n  m  MiHel  fiiglkh  3»25  übt  aiiMliBiMi  ktelM.  Ke  m^'^ 
iMStM  «Mitigsteo  B«obMiit«ig«a  %nx  AcuiiiiiH«Iaiig  des  ttfgli- 
AmOmgß^  imt  Wmia  tifKl  ^  von  CvuiiHtiiO^  hi  dih 
Mhm  1778»  1779  ond  1780  ungMidltMi,  m  844niD#r  troB 
4  (Niv  MMg«iis  Ut  11  Uiur  Abends  und  abwechstlnd  um  13, 
1»  S  and  3  Uhr  ühcbH,  im  Wiater  von  7  Ubr  BbrgMs  bis 
Id  Uhr  Abends  und  abwschs^d  io  den  swischeoliegendei» 
teadett.  Scbovw^  bat  diese  interpoUrt  Qtid  üb^dhtli4i 
Hilniiiengestellt,  wonach  das  Miniman  im  Jaouar  mnd  Pe* 
bnar  eaf  7\  jm  Min  aaf  6S  >»  ^pnl  anf  5S  im  Mai,  Jnd 
■•d  Juli  a«f  4*^9  im  Aogust  swischea  4  und  5S  1»  Septfas«- 
ht  tmd  Octobet  auf  5S  ^  November  «od  Deceotber  medfr 
•af  7^^  MorgsAS  fäUt,  das  Maximum  aber  im  Ja^aar  nafoh^JÜr^ 
iai  F^broar,  Bfärx  und  April  auf  3^,  im  Mai  auf  2\5^,  pip 
Janiiiod  Juli  auf  2^,  im  Ai^usti  September  und  OcMber  «wir 
•tliea  2^  und  3^»  im  Norember  und  Decemb^  auf  2^  Necboot^ 
tigi.  Von  geringerem  Umfange,  aber  von  sehr  grofsem  Wf^ 
tbe  wegen  ihrer  seltenen  Genauigkeit,  sind  die  von  NiuncA 
la  Apenrade  vom  Juni  1822  bis  Juni  1823  und  eben&o  für 
M24  bis  1825  mit  wenigen  Ausnahpaen  alle  swei  Stunden 
von  Morgens  7  bis  Abends  11  Uhr  und  anberdem  Mittag;i 
12Ukr  angestellten  täglichen  10  Beobachtungen.  Aus  ihrer  Zu-** 
ümmenstellung  durch  Schodw^  geht  hervor,  dals  das  Mi^xi«. 
flAun  auf  1  Uhr  fallt,  jedoch  von  dem  Sunde  um  3.  Uh< 
aar  wenig  abweicht,  was,  mit  Chisivili^s  Eesnltaten  vei« 
gfichen,  wahrscheinlich  anf  einen  ßinflub  dtsr  aabep  See  dm^ 
^^  welche  nicht  so,  wie  die  Erde,  durch  längere  Einwii'* 
lang  der  Sonnenstrahlen  erst  später  den  höchsten  Grad  der 
Temperatur  erhält,  vorsüglich  aber  die  täglichen  Schw^knn- 
gen  der  Temperatur  bedeutend  vermindert.  Von  7!^  Morgen« 
^  9^  steigt  das  Thermometer  schneller  *  und  fast  auf  gleiche 
Weise  von  da  bb  ll'',  dann  iberklich  langsamer,  bis  zum 
,    bei  welchem,   um  1^  gesetst^    ein  Stillstand  ein« 


1  Saggi  teientifici  di  PadofSi  Päd«  1786.  4.  T.  i.  p.  IBtf.  906» 
Toaldo  Saggie  meteorelogloo  t alle  vera  inflaensa  degli  astil.  Bdis*  sec« 
FaiL  1781.  p.  11. 

t    Pflanzengeographie  8»  67— 72«,  VergU  K^irrz  Meteorol.  Tb.L 

8  Oolbetaoea  Meteorelogioa  sab  ampi  Set.  se«  daniene  edita« 
Fase,  h  Ha&i.  1829.  4,  p.  196. 
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«piM,  wonxd  i^  Tfafmiomefer  «tw«!  -sinkti   bis  5  Ulur»    itam 
wieder  tcboeller  bis  9  nod  lengSMner  bis  11  Uhr  Abends. 

72)  Bei  weitem  vom  gttfbten  Umfinge  sind  die  Beobeeh 
tangeH^  ^ren  Anstdkng  BaiwsTia  saerst  in  den  Jehres 
1024  ttnd  1825  veraDSteltete^,  sonächM  um  diejenigen  swei 
iStandett  enfrafinden,  in  welehe  die  tägliche  mittlere  Temp*» 
tetnr  Sküu  Sie  wmrden  von  den  Weohe  haltenden  Offiiierea 
enf  Forth  Leith  stündlich  an  einem  Thermometer  gemecln^ 
wdohee  K  Fofs  über  der  Oberfläche  des  Meeres^  mid  300 
Terds  von  der  Koste  entfernt  aufgehängt  war,  auf  welche« 
deher  die  Nähe  der  See  nothwendig  einen  Einflab  aosübea 
Bmfste.  ifiemaeh  M  im  Mittel  das  Minimum  im  Jahre  1824  im 
Jänner  eQf*5  Uhr,  im  Februar  auf  8  Uhr,  im  März  auf  8 
Qhr^  im  April  auf  5  Uhr,  im  Mai  und  Juni  auf  4,5  Uhr,  iaa 
Ao^t,  September  und  October  auf  4  Uhr,  im  November  und 
getember  auf  5  Uhr  Moi^ens.  Im  Jahre  1825  fiel  dasselbe  im  Je« 
marnttd Februar  auf  6  Uhr,  im  Mars  und  April  auf  5  Uhr,  im 
Mai,  Juni  und  Juli  auf  4  Uhr,  im  August,  September,  Oetober^ 
November  und  December  auf  5  Uhr  Morgens«  Nach  den  Er* 
gebnissen  im  Jahre  1824  fällt  das  Minimum  swisch^n  4  bis 
5  Uhr  Morgens,  die  Wärme  wächst  dann  regelmäC^g  bis  3 
Uhr  Nachmittags,  von  wo  an  sie-  bis  zum  Minimum  am  näch«> 
sten  Tage  wieder  ebnimmt,  so  dais  das  Steigen  9^  40',  das 
Sinken  14*^  20'  dauert.  Trennt  man  Sommer  und  Winter  von 
einander,  die  6  Monate  des  ersteren  mit  April  anfangend,  so 
Mit  das  Miniesttm  im  Sommer  auf  4^  Morgens,  das  Maxi- 
mum auf  '3^  Nachmittags,  im  Winter  dagegen  fällt  eisteree 
auf  6^  Morgens,  letzteres  auf  2^  Nachmittags« 

TS)  QuiTKLiT  hat  zu  Brüssel  auf  Veranlassung  der  durch 
Ifeias^Hiif  in -Anregung  gebrachten  correspondirenden  Beob* 
eciitungen  en  einzelnen  Tagen  den  Stand  des  Thermometers 
etundlich  aufgezeichnet,  allein  auf  diese  Weise  erhält  man 
nicht  selten  sehr  bedeutende  Anomalieen.  So  fiel  am  22*  Jaoi 
1835  das  Maximum  der  Temperatur  zwischen  3  und  4  Ulu^ 
das  Minimum  am  23«  schon  um  1  Uhr  Morgens,  das  Maxi- 
mum an  diesem  Tage  eher  um  10  Uhr  Morgens,  was  dun 
Folge  des  einfallenden  Regeos   war^«     Am  21«  Sept.  degegen 

1    Bdinb.  Joam*  of  Seience.  N.  IX.  p.  18. 

t    mdlednt  de  TAcad.  ftoj.  des  Sc.  et  beUet  Lett.  de  Brazellea 
18SS.  T«  II.  p.  284.  827.  T.  III«  p.  5«  104.  298, 
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M  im  MixinMBim  mkt »  Wiidiniittigi,  im  Mgmaim  Minii—ti 
ittf  6^  Morgtüs  md  dann  wieder  im  Bfaaüniiiiii  am  39»  jne«» 
friMB  f  Qod  S  Ulur*  Am  2fv  Dee.  IM  im  MaxMiaai  sahoa 
•1^  f^  ÜMhonttegs,  dem  folgte  des  BSoiamni  nai-lft  iOt 
Ktdit»  iumI  em  29*  das  Maxittam  -wieder  geoaa  nm  3^*lhdb^ 
nittaga.  Am  9t.  Wbz  1836  fiel  dea  Maxianm  att£  Sf^JSmatt^ 
adttaga,  daoB  daa  MinianiBft  auf  5^  l^orgena  und  abemiala  dea 
MaadiMun  zwiacheu  3  und  4  Ulur  Naohmiltaga«  Eodltoh  aa 
Sf.  Joiii  deaaalben  Jahraa  fiel  daa  Bfaxiamin  eaf  2  Uiir  Neah* 
Mttaga,  däa  MiDiaaom  aehoo  anf  8^  Abende  und  am  22.  vn^ 
in  daa  Maxünem  swiaoben  4  nnd  5  Uhr  Naehmittagaw  Blea 
tiafat  hiaraoa,  dafa  B#ar  elleidkiga  die  dmrch  Scsovw^  aoa 
in  ZoeammeoateUeog  der  BeobeefatangeA  von  Pädoa,  I#eith 
eed  Apenrade  abgaleitefen  Ragtln  exiadreD ,  wooeek  der  UI» 
ttate  Ptmet  nin  5  Uhr  Motgeas^.daa  «intiste  soLeith  ma  8^^ 
ta  Pedna  nm  2^  Naahaaktaga.  eintritt,  daa  ThaimemetM 
aai  atürkatan  glaioh  naah  dam  Minamokn  aiaigr,  aaah  dem  Mik 
limam  filk,  daa  Steigen  endlich  9  bia  10  StnndaD,  daa  FaUa« 
aber  14  bis  15  Standen  danert,  dafa  aber  in  jedaln  einseinen 
Falle  die  wirUiofae  Temperatur  aich  aehr  weit  Ton  dieaem 
allgemeinen  Mittel  entfernt.  So  fiel  eo  Briiaael^  nach  Beob* 
aehtnngen,  die  in  den  Jahren  18349  1885  nnd  1836  an  einem 
an  der  Nordseite  im  Schatten  15  Fob  aber  dem  Boden  ao%e« 
bXngten  Thermometer  gemacht  wnrden,  daa  Maxiknmn  im  Bfi^ 
tat  euf  1^  25^  Bei  drei  andern  Thermometern;  welche  im 
IKn,  Joni,  September,  Ootober,  November  und  December  mit 
Ananafame  der  regneiiachen  Tage  beobachtet  worden  ^  fiel  dae 
Maximum  bei  dem  eraten,  deaaen  Kagal  den  von  der  Sonne 
beachieo^nen  Erdboden  berührte,  aof  0^  Sd'y  bei  dem  sweiten, 
deaaen  Kugel  zor  HidCte  eingescharrt  war,  aof  (f^  SA'  nnd 
bei  einem  dritten,  dessen  Kugel  aich  unmittelbar  unter  dem 
Boden  befand,  auf  Cf'  53'* 

74)  Dieae  sämmtlichen  Beobachtungeü  sind  unter  mittleren 
und  höheren  Breiten  angestellt  worden,  aus  niederen  dagegen  feh«> 
leo  dieselben,  und  es  sind  mir  blofs  diejenigen  bekannt,  wel- 


1  BeitrSge  sor  Tergleialienden  Klimatelogle.  1.  Hft.  GoUeotaa« 
flwteor«  Fete.  f.    Edinb.  Philot.  Joarn«  N.  IX«  p.  18$. 

t  lUoiOire  ter  let  YariatioBt  diame  et  aDnoelle  de  U  Teaipö- 
ratere  eet.  Par  Quxtei.bt.  Bmz.  18S7«  p.  IS« 
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V«  HoMsa*  oni  LAMesDomnr  vom  16.  Avg*  bis  8«  Bi«i 
«nkd  i^om  i9*  Mai  bis  25*  Juni  «ogesttllt  luben^  Hi«vnftcli 
itik  im  Büttel  du  Maxitti»  «af,  1^  Naofanittags  und  dar  Mi» 
'«ittaai.  aof  5*^  Morgens*  Daa  Haximnin  der  ifiglicheii  Wärmm 
•oheiiit  alsa  nirter  höheren  Breiten  hauptiächKch  in  den  Sooa- 
iiirmonitin  spKter,  als  unter  niedeien  einsntreff%n,  üR)ereinstim<- 
■Mnd  mit  ▼•  LtansvAir'a'  themretieclien  Untersuehnngen  und 
KiawabV  all^meiner  Regel,  wonach  das  Maximum  zwi-> 
ecfcea  60^  und  AS""  N.  &  um  2,5  Uhr,  swisohen  45*  and  3S« 
um  2  Uhr,  swischen  35^  und  25<^  nm  1,5  Uhr  und  cwbcbta 
SS^  biaO^  N.B.  um  t  Uhr  ftHt.  A«ch  Ich«  Dayt«  giebt  13 
Ulur  ab  die  Zeit  des  Maximums  an,  aUein  dieses  war  auf  der 
See,  statt  diA  v.  HvxBOLirr^  unter  2^  10"  N«  B.  dieses  auf 
2  Uhr  selsW  Der  Einflols  des  Meeres  ond  der  Seewind« 
seigt  aich  in  dieser  Besiehang  noefa  stärker  auf  manchen  In^ 
«ein  und  Meeresküsteiij,  denn  nach  Thibaut  ns  Chavvai.* 
&oH^  ist  di»  Zeit  des  Maximums  der  täglichen  Wärme  unter 
Moderen  Brdton  1  Uhr,  nie  später  als  1,5  Uhr,  sn weilen  schon 
swisohen  11  bis  12  Uhr,  und  nach  Lb  Obvtil'  aaf'Pon* 
diehery  aogar  zwischen  9  bu  11  Uhr,  welches  nach  Falbb^ 
aoch  zu  Tonis  bei  Nord-»  und  Nordottwinden  statt  findet« 

Ueber  das  Verhaken  der  täglichen  Wärme  unter  hohea 
Breiton  ist  Babe^  dnroh  Zasammenstellong  der  später  zu  er- 
wähnenden Beobachtungen  za  Jemteland,  ßnontekis,  Boothin 
und  auf  Novaja  Semüa  zu  einigen  interessanten  Resultaten  ge-» 
langt  Nach  seiner  Ansicht  fällt  die  grtffiite  tägliche  Wänno 
m^er  hoben  Breiten  zwar  gleich&Ik  auf  Toischiedene  Stunden, 
tntt  aber  im  Ganzen  früher  ein,  als  unter  niedereii 
Ax4  NovaiA  Semlia  unter  73^  N.  B»  an  der  westlichen 
-    ist  vom  März  bis  September  die  Wärme  um   12  Uhr  Mittags 

1    y.  KnüSBsiTBEH  Reite.  Th.  III.  Anlu 
2^   ▼.  Zach  MonatI,  Gonrespoodena  Th.  XY.  8.  51. 
8    Phytiich-chein.  Schriften  Ton  v.  Cabll.   Berl.  1788.  Th«  III«  S. 
140«  aadi  KIxtz  Met.  I.  85« 

4  G.  LXVI«  117. 

5  Joaro.  de  Bhju.  T.  LXTI.  p.  425. 

6  Yoyage  i  la  Bfartioique.  176S. 

7  To^ge  T.  I.  p«  484.    Nach  KXmti  a.  a.  0. 

8  Poggenderff  XJV.  $26. 

9  Bellethi  aei^ifiqae  peblitf  per  TAcademie  Imp^ale  des  Scien- 
ces de  8t.  Petertboarg«  T.  11.  N.19. 
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hvifiCdblfiai  8*<A«n  ab  m  3  W»^  nnlmr  71^  «a  dtr  OtAüM 
lü  dif  WSnM  VM!  April  bu^^eerolmr  vm  2  Ubr  fattlm  ab 
m»  13  Ubr,    die  hbAMtB  ftUt  aber  tov  2  Uhr  und  lie^  im 
Sabmar  und  Mars  iem  Mitlage   «ehr  nahe.    Ebenso  bertditafc 
▼•  WftAXeaL,  da£i  an   dar  NerdkUete  SibiriaM   die   bdchsla 
Wttrma  nahe  in  die  Zeit  des  Mitt^  ifOk.     Anch  sn  Boolhin 
tUk  das  Maadmnm  der  täglichen  Temperakttf  vor  2  Uhr,  Mali 
im  Jnli  aaf  diese  Stunde    oder   etwas   nach  dersen>en.     tkfar 
auffallend  sind  die  Anoanlieen,  treldbe  sich  auf  Movaja  Senlia 
wührend  der^  Wintennonate   in   dieser  Besiehnog  seigten,  imd 
awar  mit  einer  solehen  Begelmäbigkelt,  dafii  sie  nicht  enf  Ziw. 
ftUi^eiten  beruhen  klfnnen.     Dort   fiel   an  der   Westkibte  im- 
November    das    Maximum    auf  6  Uhr  Nachmittags ,    im   De^ 
aamber  nach  lODhr  Abends,  im  Januttswischeb  Mittemacht  und 
3  Uhr  Morgens,  und  im  Februar  swar  nach  Mittag,  aber  den« 
noeh    wai^  eine    Erwärmung    nach  Mitternacht  wahrnehmbar* 
Die   Uebersicht  aller  genannten  Beobachtungen,    if^estindero- 
dnr  zu  Boothia  angestellten,  fuhrt  indefs  dennoch  zu  dem  Bm^ 
aidtate,  dab   im   hoben   Norden    das  Afimmum   der  tägliohen 
Temperatur  bald   nach  Mitternacht   fSllt^  und  die  beginnend« 
Dämmerung  einen  abkühlenden  Einflnfs  haben  mnft«     Auf  No"> 
Taja  Semlia  unter  71®  N«  B«  falltsdas  Minimum  im  November 
ond   Januar  nngefüihr  auf  8  Uhr  Morgens  ^    unter  73^  etwns- 
spiter,  etwa  um  10  Uhr,  und  su  Boothia  in  den  genannten  Mo» 
naten   gleichfalls  auf  8  bis  9  Uhr  Morgens.     Uebrigens  haben 
niaht  blofs  die  Breitengrade,  sondern  auch  andere  Ocrdichkei^ 
San   einen   merklichen  Einflufa    auf.  den    täglichen  Gang  der 
Temperatur.    So  erzählt  Rotli  ',  dafs  auf  den  Bergen  Iwdiens 
das  Therm<uncter  von  Sonnenaufgang  bis   10^  Morgens  steigt^ 
dann  aber  wegen  des  seharfen  Windes    stationär  blribt    unA 
Wi  Nacht  sinkt. 

75)  Beim  täglichen  Gaiige  der  Wärme  verdient  noeh  etnUaa-» 
stand  bemerkt  sn  werden,  welcher  zwar  sehr  bekannt,  aber  noch 
keineswegs  genügend  erklärt  ist.  Hauptsächlich  beim  Aufgang» 
der  Sonne,  unmittelbar  vor  demselben  oder  während  deesalben. 


1  Der  antoheinende  Widertproch  beider  Satse  ?ereekwiadet^ 
wenn  man  die  höchst  enbedeiitende  taaliehe  OeeillatieB  der  Wime 
In  den  Wiiitennooaten  berüektichtigt.  • 

Ü  Blblieta.  enif.  1834.  p»  4*  Aiu  loora«  of  Atiat.  See  Cakatta 
1SS2.  Man. 


306  Temperatur. 

Will  SiltesM  im  Anbnge  ihNf  Erhebuflg  äb«r  den  Horisool 
•mpßodet  mAn  eipe  anffollende  Kühe,  in  'wvit  geiiog«reai 
Grade  btioi  Untergänge  der  Sonne  oder  unnittelber  neoh  den« 
sdben.  Schwerlich,  wird  man  die  Richtigkeit  der  Thatsacbe 
in  Abrede  stellen,'  da  viele  Taoaende  von  Zeugen,  weiebe  di«- 
•es  Phänomen  beachtet  haben,  die  Beatätigong  derselben  gern 
fi^rnehmen  wurden  nnd  das  eben  erwähnte,  durch  Bass 
gefundene  Resultat,  wonach  die  Dämmerung  abkühlend  wirk^ 
sehr  snr  Bestätigung  dient.  Die  Nerven  der  Menschen  schei- 
nen empfindlicher  für  diese  kurzdauernde  Entziehung  der 
MTärme  zu  seyn,  als  die  Thermometer,  obwohl  auch '  die  letz- 
teren die  Sache  bestätigen,  wie  dieses  namentlich  aus  Pic- 
tit's^  erwähnten  Beobachtungen  hervorgeht,  welcher  den 
kältesten  Augenblick  unmittelbar  vor  dem  Aufgange  der  Sonn« 
wahrnahm,  statt  dafs  Milis*  ihn  eine  halbe  Stunde  vorher 
setzt.  Nach  meinen  eigenen  vielfachen  Erfahrungen  ist  die 
erste  Zeitbestimmung  in  der  Regel  die  richtigere,  dafs  nämlich 
die  empfindliche  Kälte  unmittelbar  -  vor  Soonenau^ang  und 
nach  ihrem  Untergänge  eintritt ,  doch  wird  sie  beim  Aufgange 
zuweilen  schon  einige,  bis  dreifsig  Minuten  früher  empfuo«* 
den.  PiCTKT  findet  die  Ursache  des  Phänomens  darin,  dafs 
die  von  der  Erde  am  Tage  aufgenommene  oder  /  beim  Auf« 
gmnge  neu  in  ihr  erregte  Wärme  an  der  Oberfläche  den  Pro- 
oefs  der  Verdampfung  einleitet,  wozu  dann  die  über  ihr  m- 
hende  Luftschicht  einen  Theil  ihrer  Wärme  hergiebt.  Auch 
V.  Humboldt^  leitet  die  Erscheinung  von  der  Verdunstung 
ab,  die  er  jedoch  ungleich  angemessener  den'  zuerst  auffallen- 
den Sonnenstrahlen  zuschreibt,  wogegen  jedoch  KImtz  ein- 
wendet, dafs  die  unausgesetzt  statt  findende  Verdnnstoog 
iahweilich  im  Augenblicke  des  Sonnenaufganges  bedeutend 
vermehrt  werden  könne.  Am  wichtigsten  scheint  mir  der 
Umstand  zu  seyn,  dafs  die  kurze  Temperaturvemiinderung 
•Seht  blofs  vor  Sonnenaufgang,  sondern  auch  nach  Sonnencni*' 
lergaog  atatt  findet  und  jede  Erklärung  beiden  Erscheinungen 
gleichmäfiiig  apgepafst  seyn  muls«  Dieses  ist  allerdings  mehr 
der  Fall  beider  durch  J.  T.Matbr^  gegebenen  Erklärung,  welcher 

1  Tom  Fe«eiw  f.  184.  8.  165.  e.  17a 

t  Phüet.  Trans.  1758.  p.  596. 

8  Voyage.  T.  XI.  p.  17.  T.  Tl.  p.  8a  aas  Klun  M eteoroL  Tb«  I.  S.  88. 

4  Lekrbnch  d.  phys«  Astronomie.  8«  164. 
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im  giOfiMr»  Expioiioii  der  oberen  LqfetoMditen  dwteh  Um  e«£ 
m  fdleoden  Seiiii«iitrehle&  nod  ihre  hierdurch  Teravefarte, 
Wiraeoepecitit  ek  die  wirkende  Urseche  betrecbteti  wes  mit 
WABiAVBine's^  Ansicht  übereinetimmt.  Nach  KJEmts  liegt 
die  Uretche  in  einer  vennehrteB  StreUang,  bewirkt  dorch  die. 
in  den  oberen  Liifti6hichlen  hervorgebrechte  stärkere  AnfkU 
smg  der  Dnnstbläschen.  Obgleich  diese  Erkliürang  sooikhst 
nnr  enf  die  MorgenkÜlte  pefst ,  so  ranfs  sie  doch  ab  pleosibel 
giltsB,  sobdd  man  einmal  eine  Wärmestrahlai^  dieser  Art 
snaimmt  \ 

Chimiiillo  hat  seine  Qeobacbtangen  haopUächlich  in 
dsf  Absicht  anges(ellt,  om  ans  dem  regelouifsigen  Gange 
jtr  Temperator  diejenigen  Stunden  aufsnfioden ,  *  die  sich  von 
isD  Extremen  auf  gleiche  Weise  entfernen,  also  die  mittlere 
Wärme  eines  ganzen  Tagss  angeben,  and  ebendieser  Zweck 
hg  anch  bei  den  durch  BaBWSTin  veranlafsten  Beobachtungen 
sam  Grunde.  Indem  nämlich  die  Temperatur  in  den  verschie« 
dsnen  Stunden  des  Tsgs  bedeutend  wechselt,  so  kann  jede 
•meine  Beobachtung  vxa  die  gerade  zu  der  2Mt  statt  fin- 
dende angeben,  die  jedoch  für  eine  andere  nicht  pafst.  Bei 
näherem  Nachdenken  ergiebt  sich  bald,  dafs  eigentlich  je(}er 
Wechsel  und  die  Daner  einer  gemessenen  Temperatur  anfge- 
teichnet,  also  die  Summe  der  an  einem  Tage  statt  findenden 
Wärme  gemessen  und  auf  die  gegebene  Zeit  vertheilt  wer- 
den mütite^.  Hierzu  würde  jedoch  eine  uneusgesetste  Daner 
des  Beobechtens  erforderlich  seyn,  ein  Aufwand,  welcher  die 
Uom^^glicbkeit  der  Ausführung  deujdich  hervortreten  läfst.  Un* 
gleich  leichter  wäre  es  daher,  wenn  man  den  Gang  der  täg- 
lichen Temperatur  als  eine  Function  der  Erwärmung  durch 
die  Sonnenstrahlen  betrachten  .  und  die  Curve  der  täglichen 
Wärme  auf  diese  Weise  theoretisch  bestimmen  könnte« 
KIkts  erwäbnt  die  wichtigsten  hierüber  vorhandenen  Arbe^ 


1    De  ▼egetatione  et  dimate  in  Helvetia  eepteot.  p«  LXXXYI« 

8    Verg].  Art.  ffTünne. 

8  Die  Beobachtaogen,  welche  Rots  auf  Boodifa  doroh  seine  an« 
beschäftigten  Begleiter  aoetelleD  lieXii,  tind  im  Appendix  eeieer  Beise- 
l^eeekreibang  so  eafgeedchaet,  daft  die  Thermometergrade  den  Zah- 
ler nad  die  Dauer  in  Standen  den  Kenner  eines  Braches  bilden. 
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teil  ron  HALLn^f  KlftTVia^^  L.  Buli&',  TaaiiUS*  nad 
E.  ScntiDT^,  ^  auf  sehr  Tcrwickek«  Bachnnogea  fiihreo, 
oho«  m  d«n  Fordertxagmi  TöUig  g«aiigend«6  R«$iilt«t  so  lie« 
fern.  Beobaobtangen  bleiben  daher  das  einsl^e  Mitleid  na  den 
Gang  der  täglicheii  Temperator  ao&ofindeo.  Verlaogt  man 
hierbei  aber  völlige  Geoanigkeit,  so  oüibte  jede  Aenderang 
des  Thermometers  mit  Riickaioht  aof  die  Zeitdauer  swisehea 
den  Aendemngen  aafgezeichnet  werden.  Würden  dann  dio 
so  gefundenen  Zeiten  anf  eine  Abscissenlanie ,  derea  ganse 
Länge  als  Einheit  die  Tageslänge  aasdrückte ,' aufgetragen  oad 
anf  die  so  gegebenen  Puncte  die  Temperatureii  als  Ordinatea  ge* 
fällt,  so  gäbe  eine  Curve  durch  die  Endpuncte  der  letzteren 
die  Curve  der  täglichen  Temperatur.  Wirkliche  Beobachtungen 
zeigen  jedoch  bald,  dafs  selbst  während  der  Dauer  weniger 
Stunden  häu£g  Unregelmäfsigkeiten  vorkommen  und  daher 
nur  durch  Vereinigung  mehrtägiger  Messungen  eine  den  wiric* 
Itchen  mittleren  täglichen  Gang  der  Temperatur  annähernd 
darstellende  Curve  erhalten  werde  ^. 

76}  Allein  auch  diese  Methode  ist  allzu  mühsam,  als  daCs 
sie  ausführbar  seyn  sollte,  und  man  nimmt  daher  mit  genü- 
gendem Grunde  an,  dafs  stündliche  Beobachtungen,  viele  Tage 
hindurch  fortgesetzt,  den  wahren  Gang  der  Temperatur  aus» 
drücken,  wonach  dann  das  Mittel  aus  allen  diesen  für  die 
wahre  mittlere  Temperatur  gelten  kann.  Selbst  aber  fortge- 
setzte stündliche  Beobachtungen  sind  wegen  der  beschwerli- 
chen Nachtwachen  eine  grofse  Seltenheit  und  wir  haben  ab 
längere  Zeit  fortgesetzte  nur  die  angegebenen  zweijährigen 
so  Leith  und  die  gleichfalls  genannten  zu  Boothia  angestoU» 
rea,  denn  selbst  die  von  Padoa  und  für  die  Nachtstunden 
grtfstenfheils  interpolirt.  Unter  der  Voraussetzung  eines  im 
Ganzen  regelmäfsigen  Ganges  der  Temperatur  ist  eine  solch« 
Interpolation  allerdings  statthaft«  Hierfür  h^nnte  a»n  die  so 
^ben  genannte  Methode  der  rechtwinkligen  Coordinaten  wäh^ 
len,  weil  jedoch  die  Gröfsen  nach  24  Stunden  periodisch 


1  Philoiopb.  Traat.  for  169S.  p.  878. 

2  Uambargiiches  Magasia  Th.  II.  S.  426. 
9  GommaBt.  Petrop.  T.  XI.  p.  8f. 

4  Abbeedl.  d.  Berüatr  Aked.  d.  Win.  1818  a.  19.  8.  57. 

A.  M«theiiB8t.  Q.  phjs«  Geographie.  Th.  II.  8.  864.  $.  2SS. 

6  Vargl.  KÄant  Mattorolo^ie  Th.  !#  8.  6a 
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ItAehrtli,  so  bsSiMt  msn  sich  lieber  der  Polarcoordinaten, 
iitdea  min  die  Z^it^n  durch  Winkd  des  Kreises  und  die 
•bem  dieser  WiiAel  Zugehörige  Teibperatnr  eis  den  ihm  cor* 
mpomKranden  RsdhiS  Vector  betrachtet,  wobei  jedoch  erfor- 
dsilieh  ist,  defs  die  Zeitei6theiloog  in  den*  360  Graden  deS 
KMses  aofgehe«  E«  Sohmidt^  hat  diese  Methode  ausführlich 
iditttert.  Heifst  hiernach  tf  der  Winlelf  r  der  Radius  Vector, 
so  ist  allgenein 

re±ra4-b  Cos.  ^-|~^  ^i^*  74*^  ^<'  29-|-.f .., 
^troHn  sieh   so  viA^  unbestiniinte   Coefficienten   befinden,   als 
BMnditnngen  gegeben  sind.     Hatte  man  z.  B*  4  Beobachtun- 
gen, so  würden  diese  den  Winkeln  0^,  90^,  180^»  270°  zu- 
gdiBiieto  tind  bs  wäre 

1  r  s=  a  -^  b  Cos.  9  -{"  ^  S^°«  ?  4*  ^  Cos.  2  9. 

Ue  ras  d«n  Beobachtungen  erhaltenen ,  den  Winkeln  zuge- 
hSngen  Werthe  für  i  seyen  dann  A,B,  C,  D,   so  hat  man 

A=sa  +  b  +  d,  B  =  a  +  c— d, 

C:=  a  — b-J-d,  D^  a — c  —  d, 
woraus  man  erhiQt 

A  +  B  +  C  +  b" 
•=  —      4  » 

^  ,      A— C  " 

B  — D 
A— B4-C-D 

•a-' X- • 

Für  eine  gröfsere  Zahl  von  Coefficienten,  z.  B.  die  den  zwölf  ^ 
Monaten  bei  periodischer  jähriicher  Wiederkehr  oder  den  24  ^ 
Stunden  dfes  Tags  zugehörigen  Beobachtung v?,  wird  dieses 
Verfahren  «usnehmend  verwickelt,  und  man  bedient  sich  daher 
jetit  allgemein  derjenigen  Formel,  die  durch  Bissel,  Boüvard  S 
HiLLSTBÖM,  Dovi  und  insbesondere  durch  KImtz  für  die 
vorUegende  und  ähnUche  Aufgaben  in  Anwendung  ge- 
biacht  worden  ist^. 


1  MathematUche  and  pbytiache  Geographie  Th.  U.  8.  ^. 

2  Hirn,  de  l'Aead.  dct  Science»  de  rintlit.  T.  VII.  p.  SOO. 

3  Sie  i.t  im  Art.  Jfrteorotoifje.  Bd.  VI.  S.  1875  für  •'ji-dlieh^B..- 
remeterbeobachtoDgen  bereiu  erlaalert  worden,  and  dm  für  slimdhche 

IX.  Bd.  Aa 
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77)  Ab  Crandkga  dler  anserer  Bestimmaiigen  über  den 
taglichen  Gang  der  Wärme  dienen  bis  jetst  noch  die  dprch 
CHiBnHBLLO  XU  Padua  eogettellten  und  die  dui«h  BacwsTUL 
zu  Leith  veranstalteten  Beobachtungen.  .  Die  ersteren  bat, 
ScHÖuw^  durch  Interpolation  für  die  einzelnen  Monate,  die^ 
Jahrszeiten  und  für  das  ganze  Jahr  berechnet  mitgetheiltjpj 
KlMTz^  aber  nach  der  angegebenen  Formel  für  die  einzelnen 
Monate  abermals  berechnet  und  in  einer  Tabelle  zusammen- 
gesteUt,  die  ich  hier  wiedergebe.  Zur  Bestimmung  des  tägli- 
chen Ganges  der  Temperatur  ist  aber  neuerdings  noch  ein, 
höchst  schätzbarer  Beitrag  durch  die  Beobachtungen  hinzuge- 
kommen, welche  Capitain  Ross  zu  Boothia  vom  October  18!j!9. 
bis  zum  März  1832  unter  70**  0'  bis  70^  2'  N.  B.  ni^d  91  ** 
34'  bis  gi^"  53'  w.  L.  V.  G.  stündUch  anstellen  lieb,  upd 
durch  diejenigen,  welche  durch  die  russische  Expedition  auf 
Novaja  Semlia  in  der  karischen  Pforte  unter  70^  37'  an  der 
sudöstlichen  Seite  der  Insel  und  su  Matotschkin-Schar  unter 
73^  N*  B.  auf  der  Westküste  von  z^ei  zu  zwei  Stunden 
täglich  angestellt  worden  sind.  Beide  sind  durch  Bair^  in 
Tabellen  gebracht  worden  und  gewähren  auf  diese  Weise  leicht 
die  gewünschte  Uebersicht« 


/ 


ThermometerbeobacbtoDgen  dieae  Formel  aoferaDdert  in  Anwendang 
kommt,  so  genügt  es,  dorthin  sa  verweiten,  Tergh  Sohweigger'a 
Joum.  Th.  XLVII.  Hft.  4,  Th.  XLVIU.  Hft.  U 

1  Pflanzengeographie.  8.  57. 

2  Meteorologie  Th.  I.  8.  TD. 

S    Bulletin  seientifiqae    de  l'Acad«   des  8e..  de  St.  Petertboerg. 
T.  11.  N.  )SD« 
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Wir  gAen  diese  fünf  Tabellen,  niünBoh  also  die  füt  P  a* 
dna  und  Leith  nach  KIutz,  far  Boothia  nach  Rose^  für 
die  karische  Pforte  und  Mätotschkin- Schar  nach 
Baer,  adf  den  folgenden  Seiten  in  einer  solchen  Anordnung 
des  Druckes,  dafs  jede  ongetheilt  auf  einen  Blick  übersehen 
werden  kano» 


•   t 
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Temperatür. 


Mittlerer  tSglichfr  Gang  der  V^urme  in  den 


Stunde 

J«n. 

Febr. 

MSrz 

April 

Mai 
23°,27 

Jani 

Mittag 

6»,4*2 

9»,44 

14°,72 

24»,92 

1 

5,46 

6,85 

9,81 

15,08 

23,54 

25,13 

2 

5,61 

6,96 

9,96 

15,42 

23,68 

25,25 

3 

5,49 

6,80 

9,93 

15,61 

23,63 

25,20 

4 

5,19 

6,5t 

9,77 

15,64 

23,27 

2433 

5 

4,81 

6,19 

9,50 

15,45 

22,58 

24,11 

6 

4,44 

5,91 

9,13 

15,02 

21,60 

23 Jl 
22,00 

7 

4,12 

.    5,65 

8,69 

14,43 

20,53 

8 

3,86 

539 

8,22 

13,71 

19,55 

21,04 

9 

3,64 

5,09 

7,78 

13,07 

18,78 

20,32 

10 

3,46 

4,79 

7,41 

1238 

,  18,24 

19,89 

11 

3,31 

4,50 

7,13 

12,24 

17,84 

19,62 

Mittorn. 

3,18 

4,27 

6,89 

11,97 

17,44 

19,39 

1 

3,08 

4,10 

6,63 

11,63 

16,95 

19,09 

2 

2,97 

3,94 

6.30 

11,28 

16,45 

18,78 

3 

2,83 

3,75 

5>91 

10,83 

16,09 

18,60 

4 

2,63 

3,48 

5>53 

10,44 

16,09 

18,74 

5 

2,40 

3,18 

5,28 

10,25 

16,59 

1932 

6 

2,22 

2,96 

5,28 

10,41 

17,57 

20,29 

7 

2,19 

2,95 

&6I 

10,96 

18,85 

21,48 

8 

2,40 

3,27 

6,26 

11,71 

20,19 

22,63 

9 

2,88 

3,91 

7.11 

12,61 

21,37 

23,58 

10 

3,57 

4,78 

8,02 

13,46 

22,26 

24,24 

11 

4,34 

5,68 

8,83 

14,17 

2237 

24,65 

Auch  die  durch  BRBWSTia  veranlefsten  Beobachtungen  hal 
KÄMTZ  nicht  blob  durch  eine  mühsame  Reduction  auf  Cen- 
teaimalgrade  leichter  vergleichbar  gemacht^  sondern  auch  die 
in  ihnen  vorhandenen  Unregelmäbigkeiten   durch  Anwendung 
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einzebien  Monaten  zu  Padc^  nach  KIbitz. 


Stande 

Jäli 

Mittag 

30»,04 

1 

30,31 

? 

30,46 

3 

30,35 

4 

29,83 

3 

28,86 

.6 

27t54 

7 

26,14 

8 

24,95 

9 

24,13 

10 

23,67 

11 

23,39 

Mittera. 

23,07 

1 

22,59 

2 

22,03 

3 

21,62 

4 

2f,65 

5 

22,31 

6 

23,57 

7 

25,17 

8 

28.79 

9 

28,13 

10 

29,07 

11 

29,66 

Aug. 

26«',70 
27,10 
27,30 
27,24 
26,81 
25,93 
24,70 
23,34 
22,14 
21,30 
20,85 
20,63 
20,41 
20,00 
19,36 
18,70 
18,33 
18,51 
t9,3di 
20,74 

22,37 
23,93 
25,12 
26,10 


S«pt. 


21  »,27 
21,66 
21,77 
21,5^ 
21,11 
20,44 
19,67 
18,94 
18,34 
17,92 
17,63 
17,36 
17,01 
16,53 
15,95 
15,41 
15,091 
15,12 
15.57 
16,3d 
17,45 
18,60 
19,69 
20,59 


Oot. 


1731 
17,49 
17,38 
17,01 
16,44 
15,80 
15,19 
14,81 
14.38 
14,21 
14,11 
14,00 
13,83 
13,58 
13,30 
13,06 
12,95 
13,05 
13,38 
13,9^ 
14,64 
15,43 
16,201 


Nov. 


I0»,48 
10,88 
10,79 
10,28 
9,52 
8,72 
8,03 
7,53 
7,20 
6,99 
6,83 
6,70 
6,57 
6,45 
6,33 
6,18 
6,02 
5,88 
587 
6,09 
6,63 
7.50 
858 
9,65 


Dec. 


5''35 
5,26 
5,26 
5,91 
535 
4,77 
4,30 
3,97 
3,74 
3,54 
3,33 
3,11 
2,91 
'2,77 
2,69 
2,62 
2,53 
2,41 
2,32 
2,37 
2,66 
3,31 
4,16 
5*09 


d«r  genanoten  Formel  mehr  entfernt.  Die  hiernach  ver- 
besserten Bestimmangen  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle 
enthalten. 


-    \ 


/ 
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Temp/eratur« 


Mittlerer  tägUcIyi  Gang  der  Wärme  in  den 


Stoade 

Jan. 

Mittag 

5«,48 

1 

5,72 

2 

5,84 

3 

5,83 

4 

5,69 

5 

5^9 

6 

5,27 

7 

5fi8 

8 

4,98 

9 

4,90 

10 

4,86 

11 

4,81 

MHteni. 

4,75 

1 

4,69 

2 

4,62 

3 

4,57 

4 

4,52 

5 

4,49 

6 

4,47 

7 

4,48 

•8 

4,45 

9 

4,68 

10 

4,90 

U 

5>19 

Febr, 

März 
6»,08 

April 
9»,95 

Mai 

■Jani 

5»,7Ü 

ll»,36 

U».83 

5,99 

6,52 

10,22 

11,66 

15,10 

6,08 

6,76 

10,40 

11,95 

15,33 

5,96 

6,81 

10,54 

12,18 

15,51 

5,70 

6,66 

10,56 

12,29 

15,58 

5,38 

6,37 

10,38 

12.17 

15,45 

5,05 

5,97 

9,94 

11,80 

15,07 

4,78 

5,52 

9,25 

11,22 

14,47 

4,56 

5,09 

8,43 

10.54 

13,73 

4,40 

4,71 

7,64 

9,90 

13,00 

4,28 

4,40 

7,03 

9,37 

12,39 

4,22 

4,17 

6,61 

a96 

11,97 

4,21 

4.00 

6,32 

8,63 

11,67 

4,23 

3,85 

6,03 

830 

11,47 

4,27 

3,70 

5,67 

7,96 

11,30 

4,26 

3,55 

5,25 

7,65 

11,14 

4,22 

3,41 

4,90 

7,47 

11,07 

4,12 

3,31 

531 

7,53 

11,15 

4J00 

3,32 

5,10 

7,88 

11,46 

3,95 

3,48 

5,81 

8,48 

11,99 

4,05 

3,81 

6,61 

9,21 

12,68 

4,32 

4,30 

7,68 

9,94 

13,38 

4,75 

4,90 

8,82 

10,55 

14,00 

5,25 

5,52 

9,51 

11,01 

14.46 
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•ilazeliieB  MoBateb  za  Leith  nach  KXHrav 


Stunde 


ACttag 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
Miltern. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


Juli 


Ang. 


17»,46 
17,70 
17,93 
18,16 
18,30 
18,26 
17^93 
17,31 
16,48 
15,60 
14,81 
14,21 

13,79 
13,50 
13,2^ 
13,12 
13,0^ 
13,21 
13JS1 
14,28 
15,1Q 
15,92 
16,62 
17,12 


Sept. 


I6M7 
16,41 
16,60 
16,75 
16,80 
16,67 
16,28 
15,67 
14,94 
14,23 
13,68 

1331 

13,1t 

12,97 

12,82 

12,65 

12,53 

12^6 

12,83 

13,34 

14,03 

14,74 

15,38 

15,85 


t5»,33 
15,67 
15,85 
15,85 
15,68 
15,32 
14,80 
14,22 
13,64 
13,16 
12,81 
12,57 
12,38 
12,19 
11,94 
11,68 
11,48 
11,44 
11,64 
12,08 
12,72 
13,46 
14,19 
14>83^ 


Oct. 


ll»,00 

11,18 

11,14 

10,90 

10,56 

10,18 

9,81 

9,46[ 

9,20 

8,99 

8.88 

8,85 

.8,88 

8,93 

8,93 

8,85 

8,70 

8,53 

8,45 

8,56 

8,88 

9,40 

10,01 

10,591 


Nov. 


6M7 

6,45 
6,51 
6,35 
6,06 
5,73 
5,44 
5,20 
5,01 
4,84 
4,66 
4,48 
4,33 
455 
4,24 
4,27 

4,32 
4,34 
435 
-439 
4,53 
4,82 
5,25 
5,74 


Dec>  ■ 

4W 
5,13 
5,12 
4,97 
4,73 
4,48 
4,2» 
4,16 
4,10 
4,06 
4,03 
3,99 
3,95 
3,92 
3,92 
3.92 

3,90 
3,8& 
3,82 
3,82 
3,91 
4,11 
439i 
4Ji 


»         . 
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Temperatur. 


Mittlerer  täglicher  Gang  der  Wlrme  io  den 


Stunde 

Januar 

Mittag 

-32»,62 

1 

—  32,26 

2 

—  32,41 

3 

—  32,51 

.    4 

—  32,50 

5 

—  32,42 

6 

-32,43 

7 

—  32,48 

8 

—  32,56 

9 

—  32,65 

10 

—  32,59 

11 

—  32,57 

Mitten). 

-  32,60 

1 

—  32,73 

2 

-  32,77 

3 

-  32,71 

4 

—  32,73 

5 

-  32,78 

6 

—  32,69 

7 

-  32,68 

8 

-  32,74 

9 

—  32,64 

10 

—  32,68 

11 

—  32,57 

März 


— 34",ö8 

—  34,19 

—  34,25 

—  34,72 

—  35,19 

—  35,57 

—  35,71 

—  35,99 

—  36,05 

—  36,26 
36,36 


-30«,29 

—  29,80 

—  29,91 

—  30,31 

—  31,18 

—  32,40 
-33,45 

—  ä4,23 

—  34,66 

—  35,04 

—  35,35 


—  36,35—  35,63 

-  36,38  —  35,68 
T  35,89  —  36,24 

-  35,981— '36,28 

-  36,00—  36,37 

-  35,98—  36,48 

-  35,98—  37,12 

-  35,95—  37,04 

-  35,90,—  36,25 

-  35,88|—  35,49 

-  35,59  —  33,91 

-  35,41  —  32,55 

—  35,07  —  31,37 


April 


15»,37 

■  15,18 

•  15,26 
.  15,55 

•  16,23 
-  17,29 

•  18,12 

■  19,10 

■  19,94 

■  20,75 

•  21,24 

■  21,54 

•  21,78 

•  21,78 

■  2134 
•?1,95 

■  21,82 
-21,60 

21,09 
-20,07 

•  18,77 

•  17,70 

•  16,76 
-16,04 


Mai    I    luni 


-6»,27 

—  5,91 

—  6,07 

—  6,14 
6,69 
7,45 

-8,16 

—  8,78 
-9,48 
-10,18 
—11,01 
—11,38 
—11,75 
—12,89 
—12,75 
-12,48 
-11,91 
-11,25 
-10,52 

—  9,70 

—  9,00 

—  8,00 

—  7,22 

—  6,52 


4»,0» 
4,73 
4,53 
4,02 
3,62 

'2,92 
2,27 
1,51 
0,79 
0,83 
-0,61 

-  0,91 

-  1,30 
.  1,67 

-  1,62 

-  1,44 

-  1,08 

-  0,52" 
0,38 
1,80 
2,30 
2,12 
2,95 
3,54 
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einztlo«!  Monaten  «a  Boothia  nach  Rosa. 


Juli 

Aug. 

Sept. 

October 

Nov. 

Dee. 

7  «,02 

5»,02 

-2«,64 

-ii»,e9 

-20»,86 

-30M8 

7,22 

5,24 

—  2,43 

—  11,67 

—  20,91 

—  30,16 

7,41 

5,32 

—  2,47 

—  11,84 

-21,06 

—  30,14 

735 

5,29 

—  2,58 

—  12,05 

-  21,26 

—  30,23 . 

7,24 

5,21 

—  2,74 

—  12,25 

—  21,48 

—  30,34 

6,55 

4,82 

-  3,15 

—  12,53 

—  21,63 

—  3031 

6,15 

4,43 

-3,49 

—  12,74 

—  21,69 

-  3035 

5,58 

4,39 

—  3,82 

-  12,87 

—  21,73 

—  30,42 

5,07 

3,97 

-  4,01 

—  12,83 

-  21,84 

-  30,51 

4,56 

331 

—  4,24 

—  12,78 

—  21,65 

—  30,44 

3,86 

2,68 

—  4,27 

—  12,82 

21,75 

—  30,48 

3,71 

2,22 

—  4,35 

-  12,92 

—  21,77 

—  30,48 

3,21 

2,07 

-  4,51 

—  12,88 

—  21,76 

—  30.46 

230 

2,01 

—  445 

—  12,96 

—  20,93 

—  30,04 

2,99 

2,11 

—  4,47 

-  12,88 

-21.03 

—  30,48 

3,05 

2,19 

—  4,52 

-  12,92 

-  21,03 

—  30,55 

3,42 

2,41 

—  434 

-  12.93 

—  21,00 

—  30,40 

3,95 

2,44—  4,47 

-12,98 

-21,04 

-  3034 

4,42 

2,61  —  4,38 

-  12,84 

—  21,12 

—  30.25 

4,87 

3,01 

—  4,04 

-  12,76 

-  21,20 

—  30,16 

5,13 

334 

-3,58 

—  12,60 

—  21,24 

—  30,21 

3,59 

3,87 

-339 

—  12,15 

2135 

—  30,26 

6,05 

4,25 

-3,14 

-  12,06 

-  21,20 

—  30,22 

6,50 

4,69 

-2,77 

—  11,80 

-21,00 

-30,19 
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Temperatur. 


Mittlerer  täglioher  Gang  der  WXnne  in  ^en 


Standen 

Mittag 
2 

4 

6 

8 

10 

Mittern. 
2 
4 
6 
8 
-10 


Jan. 

F»br. 

März 

April 

— 19M2 

— 16"',77 

— 20»,57 

— 13M0 

-  18,94 

—  16,79 

—  20,61 

—  12,48 

—  18,29 

—  17,65 

—  21,74 

—  12,88 

—  18,81 

—  17,70 

—  23.08 

-  14,60 

—  19,25 

—  18,06 

—  24,23 

—  16,52 

—  19,50 

-  18,67 

-  24,87 

—  17,95 

—  19,78 

—  18,01 

—  25,54 

—  18,92 

19,78 

—  18,09 

—  25,95 

—  19.36 

—  19,75 

—  18,31 

—  26,14 

-  18,99 

19,80 

—  17,95 

—  25,41 

—  17,69 

—  19,91 

—  17,38 

24,54 

—  15,71 

—  19,62 

-  17,27 

—  21,83 

-  13,93 

Mai 

Juni 

-5»,33 

2», 3b 

-  5,31 

2,67 

-6,01 

1,96 

-  7,12 

1.19 

—  8,06 

0,23 

-  9,98 

0,96 

-10,74 

—1,98 

—10,77 

-1,58 

-10,34 

-0,72 

—  9,38 

0,00 

-  7,61 

1,10 

-5,99 

2,01 

Mittlerer  täglicher  Gang  itt  Wärme  in  den 


Stunden 
Mittag 
2 

4 

6 
8 
10 
Mittern. 

2 
4 
6 
8 
10 


Jan. 

Febr. 

März 

April 

-ISMO 

— 22»,02 

-14»,08 

— 10»,54 

-  15,63 

—  21,85 

—  14,23 

—  11,33 

—  15,62 

-21,96 

—  14,42 

—  12,28 

-  15,38 

—  22,16 

-  14,90 

—  13,02 

—  15,56 

—  22,20 

—  15,11 

-  14,03 

-  15,62 

—  22»25 

—  15,47 

—  15,21 

—  15,15 

—  22,44 

-  15,42 

—  15,31 

—  15,00 

—  22,16 

—  16,22 

—  15,00 

—  15,18 

-21,95 

—  16,67 

-  14,67 

—  15,36 

—  22,06 

—  16,28 

—  13,84 

—  15,29 

—  21,99—  15,67 

—  12,15 

—  15,89 

—  21^ 

-  15,10 

-  11,12 

Mai 

Juni 

-3»,42 

3»,50 

-4,03 

3,15 

-5,08 

2,12 

-6,75 

1,59 

-  8,08 

1,22 

-9,29 

0,55 

-10,19 

-0,20 

-9,48 

—0,02 

-8.64 

0,15 

-7,16 

0,74 

-5,44 

1,71 

-4.17 

2,85 
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eimelnen  MoBaten  in  d«r  karisehen  Pforte  nach  Baea. 


Dec. 


Jali 

Aug. 

3»,82 

Sept.' 

Oct. 

Nov. 

3»,<10 

— 0»,21 

— 6M3 

-i5»,9Ö 

3,65 

3,9t 

-6,09 

—  15,84 

3,57 

3,90 

-0,48 

-  6,32 

—  15,51 

3,06 

3,71 

—  6,63 

—  15,41 

2,26 

2,58 

—  1,25 

—  6,62 

-  15,48 

1,27 

2,43 

—  6,58 

—  15,40 

0,59 

2,17 

—  1,43 

6,49 

—  15,96 

0,90 

2,35 

—  6,59 

—  16,t1 

1,37 

2,44 

^  1^ 

-6,54 

—  16,25 

2»12 

2,78 

—  6,76 

—  16,31 

2,74 

3,12 

-  Iy43 

-  7,15 

—  16,87 

3,57 

3;47 

—  6,24 

—  16,69 

•10S07 

■  10,51 

■  10,80 
10,90 

•  11,26 

■  11,78 
11,63 
11,34 
11,15 

-  10,61 
10,30 
10,27 


einzelnen  Monaten  zn  Matotschkin- Schar  nach  Bair. 


JaM 


5»,89 
5,57 
5,23 
5,03 
4,48 
3,91 
3,12 
2,87 
335 
3*68 
4,76 
5,20 


Aug. 


Sept. 


6»,39 
5,65 
5,44 
4,92 
4,76 
4,39 
4,22 
4,03 

4,6» 

5,45 
5,701 


1»,04 
-0,13 
•034 
■1,56 


Octob. 


— 5»,04 

—  5,40 

—  5,27 

—  6,0t 

—  5,59 

—  5,80 

—  5,09 
432 

1361- 6/» 

532 

—  5,49 


—  0,69 


.(-  5,461 


Nov. 


13",07 

•  12,91 

•  12,82 
12,62 

•  12,79 
•12,85 

•  12,71 

■  12,76 

■  12,97 

•  13,13 
13,20 


Dec. 


19'',95 

■  19J0 

■  10,35 

-  19,26 
19,18 

-  18,96 
19,56 

•  19,69 
•20,00 
-S0,1» 
•20,32 

•20»Q5 
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Temperatur. 


78)  Äuber  der  Keontoits  des  bisher  uolersnchten  Ganges 
der  täglichen  Temperatar  im  Allgemeinen  und  der  Zeiten,  in 
welche  die .  täglichen  Maidma  und  IVGnima  fallen ,  wird  zur 
Auffindung  der  mittleren  täglichen  Temperatur  hauptsächlich 
erfordert,  die  GröCse  der  Oscillation  der  Wärme  zu  kennen, 
allein  einer  genauen  Bestimmung  derselben  stellen  sich  bedeu- 
tende Hindemisse  entgegen,  indem  die  Unterschiede  der  höch- 
sten und  tiefsten  täglichen  Thermometerstände  in  den  verschie- 
denen Jahreszeiten  und  unter  ungleichen  Breiten  sehr  von 
einander  abweichen,  einzelne  auffallende  Anomalieen  nicht  ge- 
rechnet. Aus  den  monatlichen  Mitteln  der  stündlichen  Beob- 
achtungen zu  (avia  und  Leith  stellt  KlaiTz^  folgende  Tabelle 
der  B&ittleren  täglichen  Oscillationen  oder  des  Unterschiedes 
zwischen  deQ  täglichen  Maximis  und  Minimis  zusammen« 


Monat 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 


Padua 

Leiih 

Mooat 

Padna 

.   3",45 

1»,47  - 

JaU 

9*',39 

4,00 

1,96 

August 

8,96 

4,75 

3,38 

September 

6,88 

5,23 

5,67 

Ootobn 

4,49 

7,60 

4,55 

November 

5,t7 

6,67 

434 

Dtcember 

4,11 

Leith 


5M0 
4,08 
4.47 
2,71 
2,24 
1,28 


An  beiden  Orten  ist  der  Unterschied  im  Sommer  grtffser,  als 
im  Winter,  und  der  absolute  Werth  desselben  ist  zu  Padna 
grOCser  als  zu  Leith,  denn  er  beträgt  im  Mittel  für  das  ganze 
Jahr  dort  5'',89,  hier  3s44,  was  jedoch  mehr  der  Nähe  des 
Meeres,  als  der  höheren  Breite  beizumessen  ist. 

Diese  eben  erst  bekannt  gewordenen  Beobachtungen,  wel- 
che QuKTiLKT*  zu  Brüssel  Teranstaltete ,  geben  nicht  blofs 
eine  ungleich  stärkere  tägliche  Oscfliation,  sondern  zeigen  auch 
^en  bedeutenden  Unterschied  derselben  in  den  einzelnen  Jah- 
ren, wie  au9  folgender  Uebersicht  hervoigeht« 


1    Meteorologie.  Th.  I.  8.  87. 

t    Memoire  tor  les  Variatlons  dimme  et  anaoelle  de  la  Tempera- 
tare.    Bcaz«  1887*  p.  18. 
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Monat  a 


Januar 

Febrnai 

Kän 

April 

Mal 

Juni 

Juli 

Septem  b  et 
Oetober 
November 
December 


Mittel 

An»  in  Cutve  An  dglieh»  OeoilUdoneD  argiebt  ttelij  iaU 
Jtieaa  nicht  felofs  in  den  Sommennonaten  giUJoet  riod ,  ■  loa- 
dern  «s  fkllen  aaoh  naeh  genauerer  BesdnmHng  da«  Minimnat. 
aat  den  24>ten  Dacember,  de*  MaximDiuiasf  den  7(en .  JuU 
und  die  beiden  Media  auf  den  2ten  April  und  den  Istea  Oct., 
das  Mtnimum  tritt  also  gleich  nach  dem  WintenoUtitinoi,  das 
Maximum  etwas  später  nach  dem  Sommerso)stitiam  ein,  ^e 
heiden  Medien  liegen,  gleich  weil  von  den  Nachtgleichpuncten, 
-woraus  hervorgehl,  dafs  die  GrCHse  der  tüglichen  Varietionen 
dpfch  die  Htfhe  der  Soone  bedingt  wird;  Einige  Eigenth^m- 
licfakeiten,  welche  anter  hohen  Breiten  lam  Vorschein  kom,- 
uen,  sollen  später  erwähnt  werden, 

79)  Stündlich«  Beobeohtnngan  geben  nicht  die  «bsolntea 
TH»^im  and  Minima  der  täglichen  Tempwetnrfa  und  die  ans 
ihnen  «DtnwBmenan  Gitilieii  der  täglichen  Varialidnen  hdnneii 
daher  nkht  für  absolut  genau  gelten,  Safehe  Resultaiv  sind 
nnx  durch  ThMaometrogiaphpn  sn  erhellen,  wsVan  man  je- 
doch bisher,  noch  nicht  genügende  Anwendung  gMnecht  bat. 
Un  so  sobätabaret  sind  die  Beobachtungen  der  läglieh^  Ex-* 
tMin«  XU  Haeatricbt  in  den  Jahren  1826  his  1830^  .dia  Cba- 
BAT*-mil  «inent  Bntberleid'sehen  Minimum— Thetwomeicz 
and  durch  Beechlnng  der  gitfEsteD  Wurme  em  Tage  ai^e- 
itelll  h^u^  Eine  tabelUiisdit  Zosammenstdlai^  der  nesnltita 
giebt  folgende  Weithe.  i 


1    Mänoitc  lor  la  HA^oroIogie.  p.  tS. 
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Monate 

Mittler« 

tMgliche 

Unter- 

Halbe 

Maxima 

Minima 

schiede 

Summe 

Januar.  .  . 

O»,»! 

— 3«,55 

4»,36 

— 1»,37 

Febrpai  .  . 

4,82 

—  0,73 

5,55 

2,05 

Mära .... 

9,06 

2,76 

6,30 

5,9  t 

April   .  .  . 

14,01 

5,93 

:  8,08 

9,97 

Mai  .;  ...  . 

18,66 

9,66 

'  9,00 

14,16 

Juni  .... 

21,48 

12,50 

8,98 

16,99 

Juli  .... 

23,11 

14,75 

8,36 

18,93 

August   .  . 

21,65 

13.56 

8,09- 

17,61 

September 

18,46 

11,14 

7,32 

14,80 

October  .  . 

14,66 

8,13 

6,53 

11,40 

November 

7,68 

3,17 

4,51 

5,43 

December 

5,28 

1,56 

3.72 

3,42 

Jalir,.  .  .  ., 

13,31 

6,57 

6,73 

9>95 

Aaeh  iMtf^iflt  die  tagliche  Schwatikiing  in  den  Sommertnotie«- 
ten  am.  etäfkftten  and  wächst  im  üenzen  vom  WintefBobti- 
ttttman  gerechnet  elüilLer,  als  eie  vom  Sommersols^thim  an 
abniminty  tveswegeii  sie,  gegen  die  gewöhnliehe  Regel,  im 
Mai  'schön  das  Maximum  eiteichtw 

80)  Ungleich  häufiger  sind  Beobachtungen,  welche  Mor- 
gens hei  Sonnenaufgang  und  Nachmittags  um  2  oder  3  Uhr 
angestellt  wurden  und  die  in  den  meisten  Fällen  als  solche 
gelten  können,  die  das  Minimum  und  das  Maximum  der  täg- 
Üchen  .Temperatur  angeben.  Dahin  gehören  unter  andern  dSe 
durch  MberuaMV  zu  Frankfurt  a.  M.  von  1758  bis  1777  täglich 
Morgens  und  Nachmittags  beobachteten  Minima  und  ^axim», 
welche  Talg  ^  aus  dessen  Registern  tabellarisch  zusammen- 
^stellt  hat*  Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  täglichen  Unter^ 
schiede  im  Sommer  gröfser  sind  als  im  Wititvr,  im -Frühfahre 
gröber  als  im  Herbst,  in  gleiehen  Abständen  nahe  vor  and 
nttdi  dem  Sdatitiam  aber  einander  fast  genau  gleicli  kommen; 
im  Mittel  für  das  ganze  Jahr  beträgt  die 'tägHche**  OsciUation 
7^20  C.,  liegt  also  mit  einem  nnbedeutenden  Unterschiede  zwi- 
sehcn*  den  xa  Biiiseel  und  Maastricht  gefundenen  Bestimmnn- 
gen  nngefähr  in  der  Mitte.  Aach  nach  Cöt«k  ^  sind  die  täg*^ 
liehen  Oscillationen  im  Sommer  stärker  als  im  Wint^  und 
das  Midimam  der  täglichen  Temperatur  fällt   vor  Sonnenaiif- 


1  8chweigger>t  JoorDe  Th.  LVII.  8.  257« 

2  Joarn.  de  Phyt.  T.  XUV,  p.  233-  j%y..}. 
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gang.  Die  Beobachtnngen ,  welch«  Esbh  *  zwSV  Jahrs  anhal- 
tend in  Elberfeld  unter  öl?  15'  24"  N.  B.  und  4°  49^a>t].  Länge 
von  Greenwich  angestellt  hat,  geben  wegen  ihier  Genauigkeit 
ein  voTziigUchei  Millel  an  die  Hand,  die  lagliohen  Oacillaiio- 
nen  outer  dieiei  Breite  kennen  zu  lernen,  nnd  bettSligcn  den 
Satz,  dafs.  sie  im  Sommer  gröFier  sind  ala  in  Winter.  .  Sie 
betrugen  im  Januai  10°,5,  im  Februar  ll^jlZ,  iip  Man  10°,2S,' 
im  April  MS&7,  im  Mai  11«,87,  im  Jitni  11»,62,.  im  Jnli  li«,62; 
im  Augait  12?,75,  im  S^lembeT 'i3«,12,  im  October  13',5,{ 
im  November  8°>37,  im  December  7*fi,  also  im  gaputtJa^^. 
im  Mittel  ll",!?.  Anderweitig«  tägljcfte  0>cill«tioii<ia.  ^a  d«a- 
jenigen^Qftei],  wo.  djeaelben  genfner  Jb.eqbAchtel  Wurden,  sind, 
djtic^  £icq,^w^  iM><cl  Kautj;^  ^u^ajo^DgttateUt.woiden. 


1  -.1.  ' 

*P1>- 

Lo- 
doo». 

P 

j»«.  .. 

■pj" 

va 

~, 

UtimK   ■ 

3^ 

M 

MS...., 

i.'k 

M: 

9,7 

4t::: 

i?;l 

■Jori  .-..■ 

11,7 

10,4 

Jidi  .  .  . 

W 

93 

^ngnit . . 

.83 

9* 

Septembec 

8,4 

9,4 

October  . 

6,9 

7J 

November 

3,4 

5,9 

December 

3,0 

4,9 

■     1    Berghau  Ann.  Tki  T.  8t  977.  < 
S    EUmatolosie.  Bit.  1.  a.  18a 
S    MetaoEologie.  Tb.  li.  S.  U. 

4  Nititia'a  BeobachluDgen  bei  ScBOpw. 

5  Bovita't  Beobiohtungen   ebend. 

6  lOjühr.  Beob.  (1816  bi«  I82S)  bei  KImti. 

7  Homa'i  Beobachtugso  bei  Bchoow. 

8  Sjähr.    Beobaehtnogen  i  aot   Wahimbid    de    cliinata  etc,  bat 
ScnoDW. 

9  Sjähr,  fieobecfatuDgen    aai  Gnaaia   ddHnption.  de   1«  fonttina 
de  Tanelnie,  A«Ign.  181S,  ebend. 

10    Sjahr.  Beobacbtungen  ran'  Muaaiiri  in   Scuia  Topogtafia  di 
Faleimo,  Paleimo  1810,  ebttid, ' 
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Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man,  dafs  die  verschiedenen  Be- 
dingungen sich  wechselseitig  compensiren.  Zu  Palermo  sind 
Sie  Unterschiede  im  Ganzen  grtffser,  als  man  bei  der  Nähe  der 
See  erwarten  sollte,  und  es  mag  die  Ursache  hiervon  in  den  Luft- 
strömungen liegen,  die  von  den  benachbarten  beeisten  Bergen 
herabkoilitfien ;.  zu  Apenrade  sind  sie  im  Winter  am  kleinsten, 
im  Sommer  am  gröfsten ,  was  mit  bereits  ermähnten  Erfahrun- 
gen übereinkommt.  Der  Fenchtigkeitsznstanl!  dj^r  Atmosphäre 
bat  auf  die  tägliche  OsciOation  einen  merklichen  Einflufs,  in'* 
dem  die  unterschiede  bei  heiterem  Efimmel  iih  Ganzen  am 
gröfken  sidd,  es  sey  denn,  dafs  entstehend^  Gevdtter  oder 
eintretende  Regenschauer  «ine  bedeutende  Temjiei^tiirvermin- 
derung  erzeugen.  Bei  feuchter  AtmosphIM  kanil  die'  Teibpcf* 
ratur  nicht  tiefer  herabsinken,  als  bis  zum  Thaupuncte,  weil 
dann  die  latente  Wärme  des  Dampfes  firej  wird^  lide  AvtrsR« 
80S^  und  Au&üST^  ddrch  M^snngen  besiäti]^  BÄben«  ■  y^  Him- 
BOLDT^  berichtet,  dafs  in  Oberguiana  unter  2*  N«  B.  wegen 
<ler  beständigen  Regen  in  Folge  der  unerm^Midhen  .UrwMkler 
der  Unterschied  der  Temperatur  bei  Tag6  abd  bei  HfttAt  nur 
0^,9  0. ,  zwischen  4^  ndd  8^  N*  B.  nnr  %^  6.  ^trage:  Auf 
gleiche  Weise  fand  LüCCoil*  bei  seinen  dlUge«'  Zeit  zu  ^illa 
Rices  in*  Brasilien  angesteUten  Bedbachfnngen,,  qab^  Wegen  der 
regnerbcben  Witterung,  die  sich>  meistens  erst  gegen.  Mittag 
aufklärt,  die  Temperatur  vom  Morgen  bU  eoin  Mittag  tiür  am 
2*,78  ^.  verschieden  war,  und  MAaTini^  ehTi^Ühdt,  dafs  to 
Cbartum  unweit  Sennaar  das  TherihottaMer  difei  Tage  anhaltend 
32^5  C.  bis  36®  zeigte,  obgleich  nach  Baücb  die  Tempera- 
tur während  d'er  zweiten  Regenperiode  meistens  anhaltend  not 
26®  bis  27^)5  beträgt  Hiernach  tindr  ebo  e^fh  dort  bei  ho- 
hen und  niederen  Temperaturen  die  tägbcben  OsciUatlofieQ 
nur  gering.  Der  Einflufs  der  Breite  ist  gleiehfalls  nicht  za 
verkennen,  denn  nach  Schgüw^  beträgt  die  gröfste  tägliche 
Veränderung  im  mittleren  Europa  7^22 C«,  nachv.  Humboldt' 


1  Sdinbargk  Philof.  Jeora.  N.  XXI,  p.  I€l» 

2  Poggendorff  Ann.  V.  340« 

5  Heiaen.  D.  Uab.  Th.  lY.  S.  999. 

4  BemerkpDgen  über  Bio-Jaoeiro.  Weim«  IStS.  Th«  \U  S.  fS6. 

6  £dii|b»  N«w  Phil.  Jeam.  N.  Xllf .  p.  98. 

6  Edhiborgk  Phil.  Joam.  N.  tX.  p.  18^ 

7  Joam.  de  PbytiqQe  cot.  T.  LXVI.  p.  4t5. 
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.batrSgt  ÜB  abtr  ttntof  2^  10'  N*  B.  in  AmariM  nur  3^|4  C, 
wohp,  jedoch  otnseino  aa£ierordeDt)idie  Fälla  nipbt  Ibenickiiob«» 
tigt  wordtn  sind.  Von  46''  bis  49®  N.  0.  btträgt  dv  UntersoUed 
der  mittleren  Tenipenitar  des  gana^en  Tages  und^d^r.  lUkJiSten 
im  Mittoga,  nach  y.  Humboldt  nur  S^C^  für  Paris  nach 
Aaaoo^  faa  4^f  für  ClermoDt  nach  BAMOsn.onr  3S7«  Durch 
Zunahme  der  H(^he  und  Verminderung  der  Breite  wird  der 
ligliche  Unterschied  bedeutend  geringer^  denn  nach  Hamil«? 
Tos^  ist  unter  27*  41^  N.  B.  die  mittlere  Temperatur  des  Mit-> 
ti^s  nur  1*,6  gröber  als  die  des  Tages  und  auf  der  Hoch* 
ebene  von  Quito  ändert  sich  die  Wärme  oft  mehrere  Tage 
hindurch  gar  nicht.  Der  Einflufs  der  Höhe  zeigt  sich  deut«* 
lieh  durch  die  Vergleichung  der  Thermometerstände  zu  'Genf  ^ 
nnd  auf  dem  Bernhard^.  Es  waren  nämlich  die  täglichen  Uni* 
tarschiede  in  Centesimalgraden : 


St.  Bern- 

Montt 

Genf 

hard 

JaiMMt 

4»,0 

4S9 

Feboui 

6,0 

5,8 

Miin 

7,8 

6,9 

April 

9»4 

7,7 

Mü 

9,7 

8,2 

Jooi 

9,6 

6,9 

t 

St  Btin- 

Monat 

Gtnf 

hard 

JuU 

9»,5 

5*,6 

August . 

9,6 

53 

Septemb« 

8,7 

4,9 

October 

6>5 

4,1 

Novemh. 

5,2 

4,2 

Oeoemb« 

4,1 

3,7 

I 

Vermittelst  der  oben  J.  76  angegebenen  Interpolationsförmel 
findet  KJLmtz  den  Tag  des  gröfiten  and  kleinsten  Unter«* 
•chiedel : 


1    Ann.  de  Chim*  et  Phyt«  T.  XlV.  p.  14. 

3  Acconnt  of  the  Kiogdöm  of  Nepani  cet.  1819.  p.  70. 

8    Aat  lOjühr*  Beobachtnogen  bei  Sohocw  and  SJabr«  bei 
ans  der  Bibl.  oniT«,  die  lotsten  djiÜur*  mit  Tbermometrographen. 

4  Aat  SjSbr.  Beobacbtangen  in  Bibl.  nniT*  bei  KImte.  Der  Un- 
tcrrtcbied  switchen  den  Mazimit  an  beiden  Stationen  und  den  Minimis 
gleichfalls  an  beiden  Stationen  war  am  stärksten  In  den  Monaten  Jolij 
Aogost  and  September,  betrag  aber  im  Gänsen  nur  7^2  fdr  die  Ma- 
xim« nnd  9^,0  fdr  die  Minima.    BibL  imif  •  T.  X.  sqq. 


IX.  Bd. 
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Gröbter  UnttriehiftA  Kltinster  Untendiied 

London  •  •  •  •      2  Jnli  » 1  Jannar 

Paris 20  Juli 29  December 

Genf •      1  Juni 23  December 

St;  Bernbard  •  •    28  April 1  December 

Avignon  •  .  •  •     12  Jnli  •  * 1  Januar 

Palermo  •  .  .  •    27  JoU 25  December. 

Miernacb  fällt  im  Mittel  das  Maximum  mit  Ausschluls  von 
Genf  und  dem  St.  Bernhard  anf  den  17ten  Juli,  das  Mini- 
mum mit  Ausschlufs  des  St,  Bernhard  auf  den  2dsten  Decem- 
ber,  was  von  Qubtilet's  aus  Brüsseler  Beobachtungen  er- 
halteiien  Bestimmungen  (§•  78)  wenig  abweicht* 


t81)  Kämtz  bemerkt,  dafs  nicht  blofs  die  ungleiche 
der  Tage  jdiesen  Unterschied  erzenge ,  wie  Scbouw  und  W^b-^ 
LEHBKRG  anzunehmen  geneigt  sind,  sondern  dafs  dieses  durch 
den  höheren  Stand  der  Sonne  geschehe ,  wobei  für  htf^ero 
Breiten  noch  insbesondere  zu  berücksichtigen  ist|  dafs  die  mit 
Schnee  bedeckten  oder  gefrorenen  Flächen  durch  die  Sonnen- 
strahlen, nicht  so  stark  erwärmt  werden  können,  weswegen  des 
Unterschied  der  Extreme  bedeutend  vermindert  werden  mufs. 
Zugleich  betrachtet  er  den  Feuchtigkeitszustand  der  Atmo- 
sphäre als  hauptsächlich  bedingend,  was  durchaus  nicht  zwei- 
felhaft ist;  inzwischen  darf  die  Richtung  der  Winde ,  dio 
Nähe  des  Meeres  und  die  Nachbarschaft  hoher  Gebirgsketten 
gleichfaUs  nicht  übersehn  werden«  KImtz  stellt  die  mittle- 
ren täglichen  Oscillationen ,  wie  sie .  aus  den  unter  niederen 
Breiten  angestellten  Beobachtungen  hervorgehn,  in  folgender 
Tabelle  übersichtlich  zusammen. 


D-er  Atmofipliäre. 


Monat 

Janoat 
F«brD«r 
Würz 

April 
Mm 
Juni 
Juli 

Auga$t 

Septemb, 
October 
Novemb. 
Daca«b. 


Co- 

Trin- 

K»»- 

Cob> 

cono- 

k.' 

b«« 

SM 

IM 

S'ß 

le'j 

2,2 

2,2 

IM 

2,8 

2,7 

ii.2 

7,3 

f.7 

3,1 

11,4 

9,5 

1,0 

4,0 

10,7 

9,4 

0,8 

•M 

8,6 

7,1 

ag 

4,5 

7.8 

73 

n 

4,1 

4,4 

7,8 

3,3 

4,6 

7,3 

1,8 

3,5 

7,0 

6,6 

2,5 

33 

7,2 

9,1 

2,S 

8,« 

0,1 

AIIb  diMi  Ort«  litgeB  jraaejt  dea  irttrdli«hen  Wentlekreiae*» 
nach  nngeßlhreT  BaaiimiDiing  Caicutta  unter  Sl'S  N.  fi.,  Scrm- 
f(*paltiii  nnler  13*,&,  Cotomb^  ntinr  7*  nnd  Trinconomal«« 
niitcr  9"  N.  6. ,  Konka  uDieT  t3*t$  ofid  Cobb6  nitgafllhr  uotar 
gleicbar  Bmia,  Hierbei  »t  tatnt  die  GrOfaa  der  ttgÜchea 
Oicülatitni  anfTalleiid,  di«  ii(A  ib  Scringapatam  seigt,  nag«- 
»chtat  dieser  Ort  3363  Par.  t.  H«he  bat,  ao  dafi  «war  di« 
weiter«  EiStferniiiig  vw  den  Kfiateii  inoi  Theil  ab  Uraaoti« 
'  gehen  kann,  ZDgleicb  aber  noch  andere  Bedtagnngen  einen 
bedeutenden  BiDflafi  haben  müMeti.  Die  beideti  africanisohtn 
Ort«  liegen  niitten  in  einem  aehr  grollen  Continente,  und  da- 
her aind  die  täglichen  Oscillationen  aooh  dort  nieht  gering) 
bleiben  aber  doch  bedeutend  hinter  den  eben  genannten  zu-* 
rück.  Auffeilend  ist  aber,  dafs  an  allen  dieaen  Orten ^  mit 
Ananabme  von  TrincoDomalea,  di«  Oacillaiionen  im  Sommer 
geringer  aind  ala  im  Wüilat,   gaos  im  Gegeasatte  dar  Reaul- 


1    ZweliShr.  Beolaclilnngen  von   Tuitt  bei  SotmeBavr^aog   und 
■■  S  oder  9,5  VÜt.    In  A).  Re*.  T.  II.  p.  4X1. 

i    ZweljSbr.  Beobacht.  ton  Scihar   bei  3«nnenaafg«ag  s.  8  tlbr 
Nacbm.    In  Sdinb.  Joarn.  of  Seiene«  It.  X.  p.  249. 

8    An  d,  Weitkfitte  CejIoD« ,    bei  SonaeDaofjgng'  ■•  8  Vhr  Raeb- 
'  nitt.  fidinb.  Jonm.  of  Bd.  TS.  IX.  p>  IIZ. 

4  An  d.  Ottknite  Ctyloai.  ab. 

5  In  Bora«  darcb   Oonnt  and   Deaaiw.      biiRai»  Ifarrati**t  p. 


M». 


In  Dar-Par  ton  BaoWn,  i.  deiten  Trarelt  p.  4791 
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tite,  die  a«s  den  Beobachtnogen  diesseit .  des-  Wendekreiseft 
heiTorgehn.  Kävtz  findit  die  Urseche  hiervon  in  der  Feaeh- 
tigkeit  der  Atmospbiüre,  weswegen  auch  an  beiden  Orten  aaf 
Ceylon  die  Afinima  der  Osoillationen  mit  den  Regenzeiten  sa«- 
sammenfallen« 

82)  Dafs  die  Unterschiede  der  täglichen  Witme  anC  dem 
Meere  geringer  nnd  und  sich   dieser  Einflab  anf  die  Kästen 
erstreckt,  ^e  schon  mehrmals  erwähnt  worden  ist,  folgt  ebenso 
sehr  ans  der  Theorie ,  als  die  Erfahrung  dieses  bestätigt.     Die 
Luft  empfängt  einen  groben  Theil  ihrer  Wärme  von  der  stark 
erhitzten  Erdoberfläche,  Was  auf  dem  Meere  wegfälk*,    wes- 
wegen  V.  HuMBOLOT^  zwischen  Europa  und  Camana  selten 
einen  täglichen  Unterschied  von  1«,5  bis  2®  beobachtete,  wo- 
mit die  Angaben  von  Hgbvka  und  Lavosdorf  übereinstim- 
men,    iln   gröberem  Umfange   geht  dieses    ans  6imovoff's' 
Beobachtungen  hervor,    welche  auf  ßBLtiVosBAüSzv's  Reise 
zur  Zeit  der  obem  und  untern  Culmination  'der  Sonne  ange- 
stellt wurden.      Auf  dem  Meer  zwischen  9*  55'  nnd  3®  3ßl 
U,  B.  vom  13ten  bis  27ten  Oct.  betrug  der  Unterschied  bei- 
der Stände  nur  0^,6  nnd  wbt   moht  gröber  anf  der  südlichen 
Erdbelfte  zwischen  26*  42'  nnd  66*  52',  ja  Winde  und  Hy- 
drometeore  erzeugten   zuweilen    eine*  umgekehrte  Oscillation, 
wie  als  seltene  Ausnahme  auch  auf  dem  Continente  vpAommt. 
Kleine  Inseb  hatten  anf  die  Grobe  des  täglichen  Unterschie- 
des keinen  merklichen  Einflub,    bei  Teneriffa  stieg   derselbe 
bis  4^,4,  bei  Otaheite  bis  6^6  nnd  zu  Rio   de  Janeiro  biz 
7%9. 

'  83)  Um  den  Unterschied  der  täglichen  Oscillationen  des 
Thermometers  unter  hohen  Breiten  auf  der  See  und  im  Innern 
des  Landes  zu  überblicken,  stelle  ich  die  durch  KImtz  aus 
den  Beobachtungen  Von  Gbafb  *  zu  Enontekis  unter  68^  SOT 
•  und  von  Töavstbb  *  in  Jemtelai|d  unter  63^  N.  B*  entnom- 
menen und  die  von  Scöabsbt^  an  dea  Küsten  Spitzbergens 

/         ' 

1  Vergl.  JfMf,  Temperatar.  Th.  Vi.  8.  1666. 

2  Vojtge  T.  Jf.  p.  74.  bei  KImts.  Met  TJi*  U.  8. 17« . 
S    Bibi.  oniF.  T.  XXXT.  p.  296  sqq. 

4  WAHieBiBiic  Flora  l^app.  p.  XUY. 

5  Neae  Scbwed.  Abb.  Tk.  XU.  S.  86. 

•     6    Aeeonai  of  the  Aroüc  Regicns  oet.  T.  f.  App.  U 
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unter  76^  bis  80^  N,  B«  in  den  wMrmtren  Monaten  Ton  IBIO 
bis  1818  gefbndenen  tabellarisch  zasammen,  denen  ich  die 
höchst  interessanten  y  welche  Ros's^  bei  seinem  letzten  Win* 
teranfenthelte  za  Felix  Haibonr  unter  70^  N«  B.  und  91^  53' 
W*  L.  ▼•  G.  mit  einem  Th«rmometrographen  in  den  Jahren 
vom  October  1829  bis  Februar  1832  erhalten  hat,  und  dieje- 
nigen hinzufüge^  welche  durch  v«  B^iB^  eus  den  oben  er- 
wähnten Beobachtungen  auf  Novaja  Semlia  in  der  Felsenbai 
unter  70^  37' N.  B.  und  zu  Matoschfcin  -  Schar  unter  73<>  N^  B. 
entnommen  worden  sind,  bei  denen  die  Oscillationen  ge- 
ringer ausfallen  mufsten,  weil  blols  alle  zwei  Stunden  beob* 
achtet  wurde. 


Monat 

Jamte- 

EnoD- 

Spitz- 

Boo- 

Fel- 

Mat.. 

land 
2M0 

takis 

bergen 

thia 

senbai 
1»,62 

Solkar 

Januar 

4"»,9e 

•    •     • 

0",52 

0»,89 

Febraat 

4,74 

4,97 

»    «     • 

2,29 

1,96 

.037 

Mars 

8.37 

7,16 

t,94 

732 

536 

239 

April 

7,'24 

5,40 

2,99 

6,77 

6,87 

4,75 

Mai 

8,36 

3,91 

2,81 

6,98 

5,46 

6,77 

Jooi 

9,54 

4,03 

1,92 

6,40 

4,65 

5,70 

Juli 

7,70 

4,56 

1,80 

4,61 

3,06 

3,02 

Aagmt 

7,00 

4,06 

•    •    • 

331 

1,74 

3,45 

Septemb. 

6,17 

4,53 

•     a     • 

2,11 

1,61 

2,60 

October 

3,80 

4,93 

•     •     • 

1,21 

MO' 

1,05? 

Novemb. 

2,10 

4,43 

•    •     • 

0,91 

1,47 

0,60 

December 

1,77 

5,7Ö 

a     •    • 

031 

1,66 

1,36 

Die  Beobachtungen  zu  Enontekis  geben  eine  bedeutende 
Oscillatiön  im  Winter,,  was  mit  den  an  andern  Orten  erhal- 
tenen Resultaten  nicht  übereinstimmt.  Kämtz^  ziekl^  daher 
die  Richtigkeit  der  angegebenen  Grtffsen  in  Zweifel;  allein 
auffallen  mufs  nothwendig,  dafs  zu  Jemteland,  Enontekis  und ' 
Boothia  mit  dem  März  so' starke  Oscillationen  der  Temperatur 
beginnen,  die  nachher  geringer  und  in  den  Wintermonaten 
fast  verschwindend   werden.       Auch   bei  Spitzbergen  scheint 


1  Narrative  of  a  tecond  Yo jage  fa  tearcb  of  a  Nordi  -West  iPair 
tage  cet.  Lond.  1895.  4.    App. 

2  Bolietiii  tcientifiqne  publik  per  l*Acad^e  imp.  des  Sc.  de^  Sr. 
Petersb.  T.  II.  N.  19. 

S    Meieoroiogie.  Tb.  II.  S.  SO. 
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das  näoaiiebe  Gesets  xa  haascbtD^  wie  sich  WAhrecheinUcb 
herausstelleo  würde ,  wenn  vom  März  andere  als  kurze  und 
unvoiikoBimene  Beobachtungen  vorhanden  wären/ 

84)  Um  die  ^Ursachen  der  za  verschiedenen  Zeiten  und 
nach  der  Lage  der  Orte  ungleich  grofsen  täglichen  Oscillatio- 
nen  aufzufinden,  ist  gewifs  nicht  ohne  Interesse ,  neben  den 
mittleren  täglichen  Oscillationen ,  auch^  diejenigen  zu  kennen, 
welche  ausnahmsweise  von  vorzüglicher  Gröfse  an  den  einzel- 
nen verschiedenen  Orten  vorkommen,  allein  es  sind  hierüber 
nur  wenige  Thatsachen  bekannt ,  weil  man  versäumt,  solche 
einzelne,  hauptsächlich  im  östlichen  Europa  und  im  ntfrdli* 
chen  Asien  vorkommende  ^  unglaublich  grofse  tägliche  Wech- 
-  sei  aufzuzeichnen«  Dafs  diese  auch  auf  dem  Meere  selten  sind^ 
unterliegt  keinem  Zweifel.  Johv  Davt^  bemerkt,  dafs  die 
gröfste  von  ihm  «wischen  13°  und  36°  S.  B.  vom  21.  Febr. 
bis  17.  März  beobachtete  DifT^renz  nicht  mehr  als  5*  C.  be- 
tragen habe,  und  auf  der  Insel  Lutschu^  unter  26"*  30'  N.  0. 
iW  W.  L.  V.  Gr.  war  Ende  September  die  Wärme  Tag  und 
Nacht  gleichmäfsig  27%78  C,  Zu  Chartum ,  nicht  weit  von 
Sennaar,  stieg  nach  Martiv  das  Thermometer  aufser  der  Re- 
genzeit meistens  auf  41^  bis  42^5  und  nach  Baues  stieg  es 
sogar  einmal  bis  46*125  C,  sinkt  aber  dfennoch  bei  Sonnen-^ 
aufgang  stets  auf  26**  bis  27^  C.  herab ,  so  dafs  also  die  tägli- 
che Oscillation  dann  gegen  15^  C.  betragt  3.  Nicht  geringer  ist 
dieselbe  zuweilen  unter  hohen  Breiten ,  denn  zu  Boothia  Fe- 
lix^ wechselte  die  Temperatur  einst  von  —  37^21  C.  am 
einen  Tage  bis  —  6%67  «m  andern ,  welches  einen  Unter- 
schied von  30^,54  C.  giebt.  Die  genauen  stündlichen  Auf- 
aeiehnungen  des  Capitain  Boss  setzen  uns  übrigens  in  den 
Stand,  nicht  blofs  die  bereits  angegebenen  mittleren  täglichen 
QsGilIationen  in  jenen  unwirthbaren  Gegenden  zu  kennen,  son- 
dern auch  die  an  einzelnen  Tagen  wahrgenommenen  Maxime 
und  Minima  der  täglichen  Oscillationen,  d.  h.  den  abso- 
luten Unterschied  zwiichen  der  höchsten  und  tiebten  an  dem 


,i    Bdi^bargh  Joorn,  of  Science.  N«  I.  p,  63. 
t    Basil,  Hill  EAtdeckaagtraise  nach  d.  Weitkütte  foo   Rorea. 
Welm«  1819.  S.  114. 

S    Bdiab.  New  Phil,  Jouro.  N.  XiiU  p.  98. 

4    Rot«  Narrc^tive  of  a  tecond  Yojage  cet.  p.  274« 
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DMülkhen  Tage  beobachteten  TempeMtur«  Es  findeti  sWh 
aämlich 

Maxime  Minima 

Amll.  ü.  18.  Jan.  =12«,78C.  8ten  Jan.  .  .  .  =0^,00  C. 
238ten  Febr.  .  .  =  14,44—  Isten,  lOten  Febr.  =3  1,11  — 
248ten*März  .  .  =  15,00—  15.,22.,3l8tenMärzt=  2,78  — 
23o26.u.29.  April=  14,44—  9-,  13., 258ten April  =  1,67  — 
I.Mai.  .  .  .  =5  15,56—  2ten,  Slsten  Mai  =3  3,89  — 
2au,26sten  Juni  =16,11—  25sten  Juni  .  .  =2,22  — 
22sten  Juli  •  .  =  15,00—  5ten  Juli  ...  =  Mi- 
eten August  •  .  =  11,11—  15.,16.,24stenAug.=9  1,11  — 
12ten  Septeoiber  =  13,89—  2ten,  17ten  Sept.  =a  1,11  — 
24sten  Octdber  .  =  13,89—  3.,  17.,  18.,27.0ct.=  1,11  — 
12ten  November  =17,78—  6ten  Nov.  •  .  .*  =1,11  — 
SOsfen  December    c=a  15,00  —  288ten  Dec.    .     .     =  0,56  — 

* 

Hierbei  ist  der  8te  Jan.  am  merkwürdigsten ,  indem  an  diesism 
Tage  das  Thermometer  24  Stunden  anhaltend  unveränderlich 
—  42S8C.  zeigte;  auch  ist  auffallend,  dafs  die  Minima  der 
täglichen  Oscillationen  weit  häufiger  wiederkehren  als  die  Ma« 
xima,  was  einen  unverkennbaren  Beweis  liefert  von  der  Ge* 
neigtheit  der  Wärme  in  jenen  hochntfrdlichei^  Gegenden,  sith 
während  24  Stunden  nur  wenig  zu  ändern. 

Dafs  die  Oscillationen  nach  den  Jahreszeiten  verschieden 
sind,  ist  eine  bekannte  Sache,  merwürdig  ist  aber,  wenn  die 
Angabe  anders  Vertrauen  verdient,,  dafs  nach  Dauxiov  La- 
VAY8SE*  der  Unterschied  der  täglichen  Wärme  auf  Trinidad 
unter  11°  N*  B.  in  der  Regel  nur  3^4  C,  im  Frühjahr  aber 
10**  C.  betragen  soll.  V.  Humboldt^  giebt  an,  dafs  an  den 
heifsesten  l^agen  zu  Cumana  das  Thermometer  SO**  bis  32*^,8 
erreicht,  während  es  bei  Nacht  auf  22^5  bis  25^6  herabsinkt, 
woraus   eine    Oscillation   von    7*^,5   bis    7*^,2   hervorgeht.     Zu 


1  Reiten   nach  den  Jöselo   Trinidad,    Tabago    und  Margarelh«. 
Weim.  1816.  8.  60  u.  73. 

2  Bmso  Hist.   Natur,  des  principale«  prodocttont  de  l'Eorope  m^- 
ridionalc.  Par.  1826.  T.  I.  p.  -SSO.  . 
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Nizz«  bitriigt  die  mittlere  Tenporatar  nach  Rfsco^  15^,6>  das 
Mittel  ans  den  IMaximis  aber  19^3)  ^"^*  ^°^  tägliche  mittlere 
ScfawaDkong  von  7  ^»4  andeatet,  fiir  Marseille  aber  betragen 
nach  Gambart'  jene  beiden  Gröfsen  14^)4  vind  l6Mf  sooiit 
•bo  die  tägliche  Oscillation  4^  &  Solche  Orte,  welche  nach 
dem  Untergänge  der  $onne  durch  regelmäfsig  wiederkehrende 
Lnftf trömangep  ^abgekühlt  werden ,  die  aas  hierzu  geeignet  ge- 
legenen Thälem,  durch  Flusse  geleitet,  oder  von  der  See  her 
in  die  erhitzten  Luftschichten  eindringen,  müssen  stärkeze 
Oscillationen  zeigen,  als  andere,  wo  diese  Bedingungen  men- 
geltt.  Die  ungleiche  Länge  der  Tage,  wie  einflubreich  sie  an* 
ter  mittleren  Breiten  seyn  mag ,  dürfte  zur  allgemeinen  genü- 
genden Erklärung  des  Phänomens  gleichftdis  nicht  ausreichen; 
denn  wo  sie  im  ganzen  Jahre  fast  gleich  sind,  i|irmttgen  die 
längeren  IVächte  keine  sehr  auffallende  Abkühlung  herbeizu- 
führen, wo  sie  aber  ungleich  sind,  vermag  die  kurz  dauernde 
{facht  die  Wirkungen  des  längern  Tages  nicht  ganz  aufzuhe- 
ben« Ueberhaupt  scheint  die  Gröfse  der  taglichen  Oscillatio- 
pen  durch  mehrere  zusammentreffende  Ursachen  bedingt  sa 
werden,  ohne  dab  sich  ein  allgemeines  Geset?  darüber  auf» 
stellen  läfst  Inzwischen  ist  Baia-  bei  der  Betrachtung  der  in 
heehnffrdliohen  Gegenden  statt  findenden  zu  einigen  allgemei- 
neren Resultaten  gelangt,  welche  eine  nähere  Berücksichtigung 
▼erdienen.  Zuerst  findet  er,  dals  die  täglichen  Oscillatioüen 
in  den  ndrdliohen  Gegenden  dann  am  geringsten  sind,  wenn 
,  die  Sonne  gar  nicht  über  den  Horizont  kommt  oder  nicht  un- 
ter denselben  hinabsinkt,  doch  so,  dafs  für  den  ersten  Fall 
die  Erscheinung  sich  etwas  verspätet.  Eigentlicher  scheint  mir 
aber  aus  den  mitgetheilten  Angaben  hervorzugehn ,  dafs  die 
täglichen  Oszillationen  ebne  Rücksicht  auf  sonstige  Einflüsse 
am  geringsten  werden,  wenn  die  Sonne  unter  den  Horizont 
beim  Beginnen  der  langen  Nacht  hinabgesunken  ist  und  gleich* 
zeitig  durch  ihren  südlicheren  Stand  die  nördlichen  Luftströ- 
mungen am  wenigsten  gehindert  werden^  dafs  ne  abes  wieder 
wachsen,  wenn  die  Sonne  rüekkehrend  den  Aequalor  erreicht 
und  über  denselben  hinausrückt ,  weil  dann  der  Conflict  der 
südliehen  und  qVrdU^hen  Luftströmungen  sein  Ml^xioon  er- 


X    Sbeedsaelbtt. 

9    CennaUt.  de  Teaipt  paar  i8Sf «  p.  f7L 
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reicht.  Am  beweiseo^ten  mi  hierfür  die  Beolmehfinigeh  too 
SeoMBeBT  unweit  Spitzbergen,  wo  .«nf  der  See  iJle  Neben«- 
bedingungea  am  meisten  aasgeecfaloieeB  bkiben;  April  'und 
Mei  därften  daher  als  dieiettigea  Monate  ca  betrachten  seyn, 
in  Welehe  unter  jenen  hohen  Breiten  der  Regel  nach  dir  Ha» 
ximm  der  täglichen  Oscillationen  fallen  soHten,  obgleich  sie 
auch  bis  anm  Jnni  weiterrücken  können.  Im  Ganzen  ist  es 
zwar 'schwierig ,  ans  den  vorhandenen  Resultaten  zn  einer  be- 
stimmten Entsdieidung  zu  gelangen,  allein  dennoch  dürfte  als 
ensgemacht  zn  betrachten  seyn,  dafs  mit  Aneschlnfs  tfrtfichdr 
Binflüsse  die  täglichen  Oscillationen  unter  der  Linie'  gering 
sind)  mit  zunehmenden  Breiten  wachsen',  dann  in  der  rfthe 
des  Polarkreises  wieder  abnehmen  und  unter  dem  Pole  ihr 
absolutes  Minimum  erreichen,  indem  dort,  namentlich  w&h* 
read  der  langen  Nacht,  wie  Baku  meint,  eine  überall  nur 
geringe  Veränderung  der  Temperatur  wahrnehmbar  wird. 

85)  Dafii  man  zur  Bestimmung  der  mittleren  täglichen 
Temperatur  die  ganze  Summe  der  Wirme,  also  das  Prodnct 
der  gemessenen  Thermometergrade  in  üe  Zeitdauer  vertheih 
auf  die  Tagsstunden,  kennen  müsse,  ist  bereits  erwähnt  wordett| 
Wobei  zugleich  bemerkt  wurde,  dafs  diese  GrOfse  mit  absoluter 
Genauigkeit  zu  erhalten  anfser  dem  Bereiche  der  Möglichkeit 
liege.  Mab  übersieht  daher  held,  dats  die  firüher  aufgestellten 
mittleren  Temperaturen,  die  auf  Beobachtungen  zu  verschieb 
denen  beliebigen  Stunden  des  Tages  beruhn,  der  erforderli«> 
eben  Schärfe  ermiingeln,  und  auf  gleiche  Weise  sind  die  Auf-«» 
Zeichnungen  de$  Morgens,  Mittags  und  Abends,  wie  sie  die 
späteren  Register  enthalten,  gleichfalls  ungenügend,  vielmehr 
bedarf  es  auf  jeden  Fall  einer  genauen  Bestimmung  der  Stun« 
den ,  an  denen  die  Aufzeichnung  geschehn  mufs«  Eine  voll- 
ständige Untersuchung  der  Mittel,  wodurch  eine  scharfe  Be- 
stimmung'der  täglichen  mittleren  Temperatur  zn  erhalten  ist, 
verdanken  wir  in  den  neuesten  Zeiten  hauptsächlich  den  Be- 
mühungen von  KXurtK  Der  BrSte  eher,  welcher  die  Auf- 
gabe im  ganzen  UmCsnge  gründlich  untersuchte,  war  Taül- 
11$'»    I^bei  lagen  die  oben  bereits  angegebenen  bestimmun^ 


X    Sekweigger's  Joqrm  Tb.  XUVih  420^  voUttKadi^er  Meteorolo« 
gie.  Tb.  I.  8.  90. 
^     S   Berliner  Denkeebriftea  18I&  9»  411. 
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geo   iib«r  den  täglichen  Gaog   der  Temperatur  zum   Gründe, 
und  es  kam  alao  darauf  an,  diejenige  Corve  zu  findan,   wal- 
che  diesen  I   sofern  er  im  Ganzen  ein  regelmafsiges  Gesetz  be- 
folgt,  ausdrückt,    nm  hieraus  dann  mit  Benutzung  einiger  am 
Tage   angestellter   Beobachtungen  die  mittlere  Temperatur  za 
erhalten«     Trajllis  fand,  dafs  die  Gurre  der  täglichen  Wärme 
Pig  aus  vier  parabolischen   Bogen  bestehe.       Es  sey  demnach  der 
^'Anfang  dei9elben  bei  b,  und  nach  Verflufs  einer  Zeit»  welche 
durch   die  Abscisse  OL  ausgedrückt  wird,   kehre   sie  wieder 
auf  denselben  Punct  zurück,  nachdem  sie  den  höchsten,  durcli 
die  Ordinate  c  bezeichneten  Punct  erreicht  hat.     Diese  beiden,' 
dem    Abscissen  -  Intervall  =  L  zugehörigen   parabolischen   Bo- 
gen haben   die   Ordinate   c  als   gemeinschaftliche   Axe*       Der 
dritte  parabolische    Bogen   treffe  mit   entgegengesetzter  Krüm- 
mung den  Punct   der   niedrigsten   Temperatur   ss  a  —  n    und 
der    vierte  erbebe   sich    wieder    bis   zur    anienglichen    Höhe« 
Diese  beiden  letzteren  haben  die  Ordinate  der  kleiiuten  Wär- 
me  zur   gemeinschaftlichen  Axe.  und   ein  Abscissen -Intervall 
;s=  1  —  L.  Der  Inhalt  der  beiden  ersten  Parabeln  ss  L  [b  -|- 1-  U-  b)] 
bezeichnet  die  tägliche  Wärme ,  wenn  L  einen  Bruch  bedeutet, 
dessen  Nenner  =s  24  durch  die  Zahl  der  Stunden  eines  Tag.es 
gegeben  ist;  der  Inhalt  der  beiden  letzteren  ist 

=  (!-L)(b-*(b  — +  n)) 

und  die  Summe  beider  ist 

a  +  |L(c-.a)  — f(2nCl^L)4.a— b). 

AVablt  man  a  so,  dafs  das  zweite  Glied  =0  wird,  so  druckt 

a  +  }LCc  — a) 

die  Wärme  eines  Tages  genügend  aus,  weswegen  aber  die 
niedrigste  Temperatur  bei  Nacht  nicht  zu  versäumen  ist.  Taal*> 
I.IS  nimmt  b#i  seiner  Darstellung  auch  darauf  Rücksicht,  dafs 
die  Temperat^ir  nur  selten  am  folgenden  Tage  zu  b'  wieder 
zurückkehrt ,  sondern  dafs  meistens  die  Ordinate  =  b'  Hh  ^ 
wird ,  wie  in  der  Zeichnung  ausgedrückt  ist ;  m^n  darf  je- 
doch dieses  vernachlässigen »  da  /?  im  Ganzen  ebenso  oft  po- 
sitiv als  negativ  sey n  wird«  Für  die  Anwendi^ng  dieser  For- 
mel mufs  bemerkt  werden,  dafs  a  eine  tiefe  Temperatur  bei 
Nacht  ist,  f  Ls^^der  Tsgslänge  und  c  die  höchste  Tempe- 
ratur. Letztere,  welche  ungefähr  auf  2  Uhr  Nachmittags  fällt, 
ist  am  sichersten  zu  beobachten  i  auch  mnüi  |L  für  jeden  Oit 
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besonders  berechnet  werden«  Att  schwierigsten -ist,  di«  Zeit 
sn  bestinuneHi  in  welcher  die  Tempexatttr  bei  Nacht  beob- 
acht9t  werden  soll;  denn  obgleifh  die  nämljiche  Temperator 
nach  Soiinenaafgang  wieder  eintritt,  so  Sndert  sich  doch  ilann 
die  '^ärme  so  schnell  9  dals  ^ch  hierüber  nicht  mit  Sicher- 
heit etwas  festsetzen  läfst«  TiiAi«i.KS  nahm  die  Beobachtung 
am  1  Uhv  Nachts*  Die*  glaiahen  T*emperataren  b  ond  b'  kpm- 
meQ  bei  der  Formel  nicht  in  Betiadhtang ,  iodels  wäre  es  im- 
mer der  Muhe  werth,  zur  Bestimiliiang  derselben  Beobachtun- 
gen ammstelleU}  da  die  frülier  angenommenen  bei  Sonnen* 
Auf*  nfkd  Untergang  ungenügend  und  nur  selten  einander  gleich 
slnd^  Es  selbst  fand  vermittelst  dieser  Formel  die  mittlere 
Temperatur  für  BerUn  s  6^73  R.  oder  8^410.,  die  mittlere 
Vormittags  um  gUhr»6''37It  oder  7^94  C.,  welche  Grälsen 
nur  um  0^49  ^*  verschieden  sind«   . 

86).  Baiwstsa^  benutzte  die  bereits  erwähnten^  zwei 
Jahre  un^fasseodeii  stündlichen  Beobachtungen  zu  Leilh^  tun 
die  Cdcve  der  täglichen  Temperatiit  aufzufinden-,  zu  welchem 
Zwecke  die  stündlichen ,  monatÜchen  und  jährl^hen  Mittel  für 
beide  Jahre  durch  den  jüngeren  Foeeo  und  C«  Bbli.  berechnet  ^ 
wurden.  Aus  der  graphischen  Darstellung  der  durch  ganzjäh-  „. 
rige  Beobachtungen  für  1824  erhahenen  mittleren  taglichen  39. 
Wärme  geht  hervor^  da(s  das  Thermometer  zwischen  4  und 
5  Uhr  Morgens  den  niedrigsten  Stand  hat,  dann  regelmäfsig  . 
steigt 5  bis  es  um  3  Uhr  Nachmittags  sein  Maximum  erreich^ 
von  weichein  Zeitpuncte  an  es  allmälig  wieder  bis  zum  Mini- 
mum sinkt.  Die  Periode  des  Steigens  dauert  9  Stunden  40 
Minuten,  die  des  Sinkens  14  Stunden  20  Minuten,  die  mitt* 
lere  Wärme  des  ganzen  Tages  fällt  auf  9  Uhr  13  Min,  Mor- 
gens und  auf  8  Uhr  36  Min.  Abends.  Wird  auf  gleiche  Weise 
die  Cnrve  für  1825  gezeichnet,  so  läuft  sie  mit  dieser  fast 
parallel  und  eine  mittlere  Curve  aus  beiden  verwandelt  den 
etwas  einer  geraden  Linie  sich  nähernden  Theil,  welcher  ei- 
nigen Nachmittagsstunden  zugehört,  in  einen  regelmäfsig  ge- 
krümmten* Vereinigt  man  die  6  Sommermonate  vom  April  an 
gerechnet,^  so  geht  die  Curve  des  Sommers  regelmälsig  herab 

1  -  / 

1  Seitdem  Tkäljab  diesen  Wanich  äefterte,  ist  in  dieser  Besie- 
hang  Tiei  gescheht,  wie  tbeils  aas  den  bisherigen,  noch  mehr  aber 
ant  den  folgenden  Untersacliangen*'erheUt« 

2.  Edinboifgh  J^ocok  qf  §mtnce«  !!•  JX«  p*  18. 
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▼on  1  Ubr  NaohU  bis  4  Uhr  Morgens  und  steigt  dann  ebenso 
regelmäbig  bis  3  Uhr  Nachmittags ,  die  TVintercnrve  dagegen 
hebt  sifch  etwas  zwischen  1  nnd  2  Uhr  Nachu,  sinkt  dann 
bis  6  Uhr  Morgens  und  steigt  wieder  bis  2  Uhr  Nachmittags. 
Die  Monate  April  und  October  geben  genan  die  mittlere  Tem* 
peratar  des  Jahres,  unterscheiden  sich  aber  dadurch ,  dafs  im 
April  die  Morgentemperatnr  ungleich  tiefer,  die  Mittagstempe- 
ratur  aber  höher  ist^  als  im  October,  was  aus  der  allmiüigen 
Erwfhrmung  der  Erde  durch  die  Sonnenstrahlen  leicht  begreif- 
lich wird.  Die  mittlere  Temperatur  für  1825  fiel  auf  9  Uhr 
13  Min«  Morgens  und  8  Uhr  28  Minuten  Abends,  so  da£s 
im  Mittel  aus  beiden  Jahren  die  mittlere  tägliche  Temperatur 
für  Leith  auf  9  Uhr  13  VRn.  Morgens  und  8  Uhr  27  Min. 
Abends  fallen  würde.  Diese  beiden  Stunden  sind  also  für  die 
Beobachtungen  xur  Auffindung  der  ganz  jährlichen  mittleren 
Temperatur  die  geeignetsten.  Inzwischen  gilt  dieses  nur  vom 
ganzen  Jahre;  denn  wenn  es  sich  um  die  einzelnen  Monate 
handelt,  so  sind  nach  den  vereinten  Beobachtungen  von 
1824  nnd  1825  folgende  Stunde  diejenigen,  die  das  tagliche 
«  Mittel  geben: 

Morgens.        Abends.  Morgens.       Abends. 

Jan.    10U.34Min.6U.57Min.|JuIi      8  U.  55  Min.  SU.  40  Min. 
Febr.  10—  2 —6—56—  I Aug.    9—0—8-19  — 
März  10  —  10  —   8—  8  —  ISept.    8—52  —  8  —  18  — 
April  9—  1  —  8—26,—  |Oct     9-25  —  6—48  — 
Mai     9—14  —  8  —  40  —  iNov»   9—30  —  7—41  — 
Juni     9—  7  —    8  —  24  —  IDec.    9  —  56  —  6-15  — 
Um  zu  versuchen,    wie  weit  sich    die  Carve    der   mittleren 
täglichen  Temperatur  aus   den  Jähren  1824  und  1835  der  Pa- 
t'^ig-rabel  nähere,  trug  Brkwstkh  auf  die  Ordinatenlinie  der  Stun- 
*den  die  Temperaturen   als  Abscissen    und  erhielt  durch  Ver- 
einigung der   £ndpuncte    der  letzteren   die   Bogen  AB,   BC, 
CD,  DE,  wobei 

zu  A  B die Ordin.  hH^ 513, die  Abscuse B H  =:  172 =2<»,872 F. 
_BC  —    —  CH  =  253  —      —    BH  =  17i=  2,872 
_CD  —    —  CG=347  —      —    DG  =196=  3,266 
—  DE  —    —  EG  =327  —      —    DG  =  196=  3,26 

gehören«    Driiekt  man  beide  Grölsen  durch  das  nämliche  Mafs 
aus,  so  giebt  die  Summe  der  Ordinalen  aa  513  4i  253  -|-  347 
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+  337  »  1440  Theüe  »  34  StandeD,  Um  Absdssen  Aet 
geben  473  und  196  Theile.  Wird  die  Cnrve  eU  Panbel  be- 
trachtet» so  het  man  •  ^ 

BH :  Bm  es  AH^  :  mn^  also 

^" Alp— 

Es  ist  aber  AB  die  Linie  der  milderen  Timperatnr,  pn  die 
Gr(^fse  des  Herabsinkens  ^der  Temperator  unter  das  Mittel  im 
Pnnote  p  nnd  pn  es  Hm  ca  HB  «-  Bau  Heilst  dann  m 
das  Minimum  der  Temperatur  und  die  Ordinate  mn  saa  y^  so 
verhaken  wir  die  gesudite  Temperatur  t  in  der  2^it  p 

Für  den  parabolischen  Bogen  BC  ist 

fiir.dtn  parabolischen  Bogen  CD,  wenn  M  das  Maximum  der 
Temperatur  bezeichnet, 

^     '^         CG»    * 
far  den  parabolisdian  Bogen  DB 

t=M-®5^><l! 
EG«    • 

Die  nach  diesen  Ausdrücken  berechneten  Temperaturen  wei- 
chen von  den  beobachteten  um  nicht  mehr  ab  0®^  F.  ab, 
die  grdlsten  Untemchiede  fadlen  zwisohen  4  und  8  Uhr  Nach* 
mittags  sind  aber  für  1825  schon  gennger  als  fiir  1824  uoA 
würden  daher  dnreh  Vereinigung  mdirjihriger  Beobachtsngen 
ohne  Zweifel  gans  Terschwinden« 

87)  Hliit.8TBdM  ^  und  KSMtz  '  haben  die  nümliche  Auf* 
gäbe  behandelt  und  die  Resultateden  Beobachtungen  suLeitfa 
und  Padoa  ai^palst  Auch  hieraus  geht  horvor,  dafi  die 
Cnnre  der  täglichen  Wärme  aus  Tier  parabolischen  Bogen  be- 
stsht.  Nsch  der  knrsen  und  Uaren  DarsteUung  des  Letzte- Fig. 
ren,  weichet  ich  hier  folge,  sey  die  L8nge  des  Tages  ACssl^^* 


1    Am  Kongl.  Tetentk«  Acad.  HandL  Ar.  1821.  p,  817,  in  Pog- 
^gendorff  Ann.  IV.  S73. 

,    8    Meteorologie.   Tb.  I.  8.  92.    yitgh  S«liweigger*t  Joun*  Th. 
XLTIL  8.  89a  Tk.  XLyUl*  8.  1. 
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nnd  Ä^D  =s  CF,  ferner  seyen  T  und  V  die  «wei  Ptfocte,  iif 
denen  die  entgegen  geseilten  Ptirabeln  sich  veretnigen.  Es 
kommt  dann  darauf  an,  das  Rechteck  ASXG  so  zn  besttifomen, 
dafs  sein  Inhalt  ^nr  der  vier  Parabeln  gleich  sey.  Der  In- 
halt einer  Parabel  ist  bekanntlich  gleich  fmal  dem  Producta 
ans  der  Abscisse  in  die  Ordinate  und  hiernach  erhält  man 
für  die  Fache  der  vier  Parabeln,  also  dito  mittlere  Tem- 
peratur: 

AC.AS  +  }EÜ.TÜ  +  |Etr.üV— fSD.ST— JVX.XF 
=  AC(AD  +  DS)  +  |BÜ(TÜ+ÜV)-|DS(8T  +  VX). 

Ist  hierin  AC=1|  so  wird  die  mittlere  Temperatur 
=  AD+  DS  +  |EÜ.Tü— |DSC1  — TV) 
=  AD+   DS  +  }EÜ,TV— IDS+JD9.TV 
_AD+^DS+5TV(Eü  +  DS) 
=  AD+iDS+iTV(EB  — AD). 

Nennt  man  die  niedrigste  Temperatur  ADssm,  die  höchste 
BEsssM,  die  mittlere  t,  so  ist 

t=m+iDS+}TV(M  — m). 

Es  wird  vorausgesetzt,  dafs  die  h5chste  und  niedrigste  Tem- 
peratur, also  M  und  m'  durch  BeobsbfuAg  gegeben  sind, 
und  es  ist  dann  nur  erioffderlich,  die  Grtflsen  DS  und  TV 
zu  bestimmen. 

Hintithdicb  der  Gröfse  TV  glaubt«  Hlixs^ntfir' naeh 
dtn  tüglich  mehnntek  so  Paris,  Hdle  und  Abo  angesteHteo 
Thermometerb«>bacbttt»geo ,  si*  sey  da»  ganM  Jahr  hindurch 
konstant  nnd  an  allen  Orten  gkiah  und  betrage  ^,  Kamtv 
d^gffgeti  eoobte  durch  ndgUchst  geaatte  gecmetiischo  Otm« 
structioQ  die  Puncte  M  nnd  N,  wo  die  Parabeln  der  geradeo 
Linie  am  nächsten  kommen  nnd  also  mit  ihren  Anäeü  zu- 
sammeostoben ,  durch  diese  Puncto  letgie  er  die  Linie  MN^ 
d«ren  Durchschnittspnnct  U  dazn  diente,  die  Linie  SX  mit 
AG  parallel  zu  ziehn  und  somit  TV  zu  erhalteUf  Bs  ergab 
sich  denp  Cemer,  dab  diese  GrOlse  von  den  Jahreszeiten  eb«» 
hängt,  in  den  Mpnaten  November,  December,  Januar  nnd  Fe- 
bruar zu  Leith,  in  den  drei  ersten  dieser  Monate  zu  Padna 
am  kleinsten,  in  den  übrigen  Monaten  aber  gröfser  und  fast 
gleich  ist.  Will  man  die  Gröfse  TV  für  die  einzelnen  Mo- 
nate berechne»,  so  kenn'  man  das  hibr  als  einen  Kreis  betrach- 
ten, wobei  jeder  einzelne  Monat  einem  Winkel  von  30^  sa- 
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geMrt,  und  sich  hi«nra  dtr  oben  §*  76  angegebenen  Formel- 
bedienen. 

Die  Gröfse  PS  1)etrachtet  HXLLSTRÖBf    als   eine  Function 

Ton  M  —  m,  indem  er  DS  =  u  (M  —  m)  setzt,   und   obgleich 

M— m 
der  Quotient  ■■  y  •  ^     im  Sommer  elwaa  kleiner  ist,  sl»  ifai  Win«^ 

ter,  so  nimmt  er  ihn  doch  ohne  bedeutenden  Dehler  als  stets 
gleich  an.  Wird  dann  auch  1*V  als  stets  gleich  und  =  -^^ 
angenommen,  so  findet  er 

M--m 

3,06  * 
M— m 

235"' 

für    Abo    D  S  S= -rr-;—— . 

2,31 
KlMTZ   behÜIt    den    angegebenen   Werth   von    TV  =  ^  bei 
und  erhält  dann 

M  —  m 


für  Paris  DS  = 
für  HaUe  DS  = 


fdr  Padua  DS 


für  LAth  DS 


3,24  ' 
M  — m 


■"^-« 


3,37 

Nimmt  man  aber  den  Von  diesem  näher  bestimmten  Werth 
von  TV,  wie  er  in  den  einzelnen  Monaten  verschieden  ge« 
funden  wurde,   an  und   sucht  dann    die  Gröfse  DÖ,   So   wird 

der  QttOtieBt  ■  ^^     tmt  in  ftdem.  Monate  gleich.     Setst  man 

ivi—— m 
hieEsack  dieOrdae  DStt?     '    ■      als  mittleren  Werth  und  be- 

2,60 

seichnet  man  die  Lange  des  Tages  nicht  durch  1,  sondern 
durch  die  Zahl  der  Stunden  =  24,  so  wird  aus  dem  oben 
gefundenen  Ausdrucke 

t  =  m  +  JDS  +  |TV(M  — m) 

t  =  m  +  (0,14t  +  ^)  (M  -  m). 

Da  die  mittlere  tägliche  Temperatur  aus  einigen  binnen 
der  24  Stunden  täglich  angestellten  Beobachtungen  vermittelst 
der  Qniidratur  deijenigen  Parabel,   welche  den  Gang  der, tag- 
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Heben  Wurme  eoedriiekt,  gfCanden  wevdtii  loion,  eo  miiuMi 
alle  Methoden  dieeex  Quedretv  hierbei  enwendber  eeyn«.  Mea 
wird  eich  jedoch  dieeer  Mittel  nar  sehen  bedienen,  de  et  be* 
quemere  giebt,  die  zn  demeelben  Ziele  führen,  und  ich  er« 
wähne  daher  nur  im  Allgemeinen,  dels  KImtz^  die  von 
Kaaxb*  qnd  eine  andere  von  Gauss'  vorgeschlagene,  von 
PossKLT  und  PoooxvBOBFF^  süf  dss  Vorliegende  Problem 
angewandte  Methode  geprüft,  und  insbesondere  die  .  letztere 
als  sehr  zweckmäisig  gefunden  hat« 

88)  Da  snr  Auffindung  der  mitderen  WMrme  eines  ge- 
gebenen Ortes  mehfjährige,  tügUch  wiederkehrende  Thermo« 
meterbeobachtungen  erforderlich  sind,  so  wächst  hierdurch  die 
Summe  derselben  aufserordentlich,  und  man  begreift  bald,  dals 
es  vortheilhaft  seyn  muls,  die  Zahl  der  täglichen  Beobachtun- 
gen zu  vermindern,  um  nicht  eigens  hierzu  bestimmte  Ob- 
servatoren  und  Rechner  zu 'bedürfen.  Es  ist  daher  eine  wich« 
tige  Aufgabe  der  Meteorologie,  mit  Beseitigung  der  unbeque* 
mep  nächtlichen  Beobechtungen  diejenigen  möglichst  wenigen 
Stunden  des  Tages  aufzufinden,  deren  Temperaturen  die  mitt- 
lere tägliche  unmittelbar  geben.  Am  netürlichsten  war  wohl 
der  Gedanke,  dafs  die  halbe  Summe  des  Maximums  und  Mini- 
mums am  sichersten  zu  diesem  Ziele  fuhren  müsse,  und  nach 
V.  Humboldt^  wurde  diese  Methode  bereits  durch  den  Pater 
DB  Bbzb  in  den  Jahren  1686  und  1699  empfohlen^  kam  je- 
doch erst  mehr  in  Aufiiahme,  als  v.  Humboldt  selbst  dazu 
aufforderte^.  Man  bedarf  hierzn  jedoch  der  Tbermometio- 
graphen,  die'  nicht  in  den  Händen  vieler  Physiker  sind  und 
es  früher  noch  weniger  waren,  und  zudem  weicht  nach  «nef 
durch  ScHOUW^  angestellten  Prüfung  das  hierdurch  erhaltene 
Resultat  in  einigen  Monaten  nicht  unbedeutend  von  demjeni- 
gen ab,  was  aus  248tündigen  Beobachtungen  erhalten  wird, 
wie  dieses  auch  unverkennbar  aus  der  so  eben  angegebenen 


1  Meteorologie  Tb.  I.  8.  106. 

2  Annales  de  Mathtfmatiqae»  1^.  TL  p.  i6L  S72.   T.  OC«  p.  375. 

3  Comment.  8oo.  Reg*  Gott«  recent»  T.  III.  p.  39. 

4  Dessen  Annaieo    Th.  IT»  S.  410.     Tergh   Klügbl's   mathe«. 
Wofterb.  Th.  iV.  8.  153. 

5  Poggendorff  Ann.  Till.  175, 

6  M^m.  de  U  Soe.  d'Arcaeih  T.  IL  p.  497« 

f  TilausrDgeographie  S.  59.    Verg).  Kämts  e*  a.  O.  S.  98. 
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Methode  swr  Aolfioditog  im  niitd«ffeii  Teaipanilttr  hervorgehtp 
KlMT«^  -hjät  am  Q^Üaigm^  *n  P«iis  «ogatUlkao  Beobachttiogeii 
•BbMtm  gefdbdeD,  dab  das  für  3  Uhr  Nacbtaittaga  a-haltan« 
Manbam  «m  0^,54  klainar  ist,  als  das  mit  einem  Th«rma* 
metrographen  gefbndetie« 

80)  ScIiOD  frafaer,  die  Bemühongen  OsiMistLitO^s  niebt 
gerechDeti  kmmen  einige  Gelehrte  auf  den  Gedanken,  eine 
2mt  lang  stiindlioh  das  Thermometer  sn  benbaehten  nnd  xn 
versnchen,  welche  vereinte  Tagsstunden  das  tägliche  Mittel 
geben,  indefs  darf  man  wohl  sagen,  dafs  fiatwaTSA^  der  Erkte 
war,  welcher  seit  etwa  1823  däesen  Gegenwand  nnr  nUieren 
Untersnehnng  braehte.  Es*  sollten  damals  an  veiechiedenen 
Qiten  Schottlands  Beobaehlangiin  zor  AaCfindHeg  der  mittleres 
Wärme  angestellt  werden  and  man  w^te  hiersn  die  Stnn* 
den  am  10  Uhr  Vormittags  and  Nacbmiltags^  weil  GoHDon 
diese  bereits  als  die  geeignetsten  ▼orgeschlegen  hatte  j  weswe- 
gen sie  anch  von  der  ktfoigL  Societät  za  Edinbnrg  als  solche 
empfohlen  worden.  Allerdings  scheint  es  am  sichersten,  die 
Pancte,  wo  die  entgegengesetzten  Parabeln  sich  berühren,  also 
die  zwei  Zeitmomente  za  wählen,  die  ohnehin  die  mittlere 
tägliche  Temperatnr  geben»  Man  k(^nnte  aagen,  es  sey  nnr 
eine  Beobachtong  za  einer  Zeit  za  wählen,  wo  ohnehin  die 
mittlere  tägliche  Temperatnr  statt  findet,  allein  es  ist  za 
schwierig,  bei  der  stark  wechselnden  Krümmung  ^der  täglichen 
Wärmecnrve  diesen  Moment  genan  za  bestimmen,  statt  dafs 
nach  Wahrscheinlichkeit  diese  Unregelmäfsigkeiten  dnrch  zwei, 
in  einem  bestimmten  Abstände  von  einander  befindliche,'  Pancte 
besser  ausgeglichen  werden.  Brzwstkr  begnügte  sich  jedoch 
nicht  mit  der  angenommenen  Regel,  sondern  beschlofs  die 
Sache  näher  zu  prüfen,  and  veran/staltete  daher  die  mehrer- 
wähnten zweijährigen  stündlichen  Beolfachtungen  zu  Leith. 
Aas  diesen  geht  das  Resultat  hervor,  dafs  zwei  gleichnamige 
Standen  vor  und  nach  der  oberen  Calmination  der  Sonne  sehr 
nahe  das  Mittel  der  täglichen  Wärme  geben,  womit  auch  v. 
Humboldt'  übereinstimmt,  während  andere  Gelehrte  auch 
sonstigen  gleichnamigen  Standen  den  Vorzug  gegeben  haben.   Es 


1    Schweigger'»  Joam.  Th.  XLVtl.  8.  4t4. 
t    Rtsalti  fjf  the  thermom.   Ob«ervatioBi  made  at  Lelth   Forlh. 
Bdiob.  1826.  Edinb.  Journ.  of  Science.  N.  IX,  p.  18. 
8    Ruto  e.  a.  O.  Th«  I.  8.  276. 
IX.  Bd.  Cc 
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liegen  hd^fs  beeettt  Thatwclieii  m  Menge  vn  IfaitseHridtulg 
der  Frage  vor ,  wekbe  ^undefa  hieueu  «m  geeigneUtb«  fiad^ 
wodurch  dean  xyglefeh  ein  Mittel  gegeben  wbd^  euf  TariMaH* 
denen  Beobecfalnngen  sa  beliebignn  Slnndea  di«^  aittlere  Teni^ 
peratur  der  Orte  in  sehr  genäherten  Werthen  zu  £nden.  i^ 
'P&ATVJiiii^  glaubte,  die  mittlere  Temperalvtr  falle  auf 
S  Uhr  Morgens^  des  Maxtunzn  gegen  3  Uhr  Jincbi&ittagS)  wttd 
er  i^äfalte  daber  dieae  beiden  Standen  neVit  10  Uhr  ^benada 
liir  die  täglichen  Beobacbtnn^n ;  naeb  BntW8T£a  dagegen 
lallen  sie  init  einer  nnaaefklicfaen  Abweichang  in  Imden  Jah- 
len  Arne  atündlidien  fifcobachVangen  am  Leith  auf  9  Öhr  13 
Bün.  Nlöi^e«  und  8  (Ihr  27  Min»  Kacbuöltags.  Infewiiebtta 
flind  idacee  Stupiden  nicht  fiir  aUe  M4Mwte  diieidbeni  ▼ielmebt 
wvdneln  sie  anf  folgende  Weise: 


Vormitt 

Nachmitt. 

Vöifairt. 

Naohnriit. 

Jan.     .  .  10^  31' 

.  .6^57' 

JoU 

.  .  «"  55'  . 

.«'4cr 

Febr.  .  .  tO     2 

.  •  6   56 

Atig. 

.  .^     «  . 

.  .8    19 

Mä»  .  .  tO    10 

.  .  8     8 

Sept. 

.  .  8    52   . 

.8   18 

April  ..91 

.  .  8    86 

Oct. 

.  .9   25  . 

.6   48 

Md    .  .    9    14 

.  .  8    40 

Nov. 

•     «     9      S9     < 

.  .7    41 

Juni    ..97 

.  .  8    24 

Dec. 

•  •  «7    90   ^ 

,  .  6    15 

wobei  die  Abweichungen  vom  regelmäfsi^en  Fortgänge  im 
Juli  und  September  sehr  auffallend  sind.  Brbwstbr  giebt 
fiic  mehrere  Orte  an,  um  wie  viel  die  durch  die  daselbst  ge-* 
bräuchhchen  Beobachtungsstunden  gefundenen  täglichen  Mittel 
der  Temperatur  von  der  wahren  mittleren  abweichen,  wobei« 
jedoch  vorausgesetzt  wird,  dafs  aii  allen  diesen  Orten  das  näm- 
liche Gesetz  gelte,  welches  aus  den  Beobachtungen  zu  Ijeith 
entnommen  worden  ist.  Es  geht  hieraus  übrigens  hervor,  dafs  die 
aus  Beobachtungen  zu  verschiedenen  Stunden  des  Tags  gefun- 
denen mittleren  Temperaturen  sich  mitunter  nicht  wenig  vom 
wahren  Mittel  entfernen,  eine  Zusammenstellung  der  Gröfsen, 
welche  durch  Beobachtungen  in  zwei  gleichnamigen  Stunden 
erhalten  wurden,  zeigt  dagegen,  dafs  auf  diese  Weise  das  rich- 
tige Mittel  auf  jeden  Fall  sehr  annähernd  gefunden  wird«  Um 
aber  die  aus  den  gegebenen  Beobachtungen  zu  verschiedenen 
Stunden  des  Tags  gefundenen  täglichen  Mittel  auf  die  richti- 
ge au  reduciren,  acheint  es  mir  am  angemessensleA  ^  für  Pa- 

1     Ediob.  Jouro.  of  Science.  N.  IX.  p.  2ßp^ 
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imä  und  L«ith  4i*jeDig«n  C6«fficie»t«B  za  moImo,  womit 
für  ehuBshi«  Stand^  gcgAonen  Btobachtoogton  nmltiplieirt 
w«ri*ii  mülsaift^  ma.^s  richl^e  Bisttei  zn  «rhiiteD^  weil  skh 
ditnr  Correctioa  dMitt^aach  Ailf  die  au  rerscbiedenAi  StoBdea 
•Bgetltlitefli  Beobanktangett  Aawtondca  iJSUtj  ifrobei  ledocfa  iTor^ 
MUgesetat  '\N^rl^  dafe  «inter  tA^cU^deaeii  PoUi(dieo  der  n&li* 
liehe  Gbog  der/täglkb^  WÜrme  itenriebt  eder  de£i  die  Cd«» 
ven  der  Jüglisfata  Wem*  eioiader  perellel  eiod ,  was  zwar 
imht  In  gröfeter  Strengt  nchttg  iflt|  im  sich  selbst  iwiscben 
den  B^obachtnngen'  la  Leith  «nd  Pedne  in  dieser  Uinsiolit 
rin  klekier  UnaAridhied  aeigt,  eber  d^ob  kta  Geaseii  eis  sehe 
nabe  rioktig  gdten  kamt,  eirf  jeden  Pall  denn^  wenn  von  der 
ganeiabrigeo  nsittlären  Te^peretnr  die  Rede  ist«  HeUst  dehet 
die  ntiktloM  leglichn  Wärme  t,  die  m  einer  gewissen  Stunde 
ta^eb  beebeobtetf^'y  so  hat  man 

trt'^ltl  +  p, 
wenn  p  die  GrOfs)^  bezeichnet,  um  l^deh^  die  gefundene  grtt* 
fser  odet  kleiner  ist,  als  die  mittlere«    Hiernach  hat  man 

.-4,1  > 

1  +  P 

Die  Faotomr~T^^  für  Padna  und  Liith  sind  in  der  folMiden 

1+p 

iTabelle  enthalten,  worin  die  Stunden  vom  Mittage  an  gezählt 
werden« 

1 


r> 


fSt 


Stnncl« 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


Q,8303'i 
0,81893 


Padua 


1±P 
Stunde    Padu» 


0,96900 

1,00516 
1,04805 
1,07592 
1,10171 
1,12796 


Leith 


0,84724 
0,83549 


0,820890,83319 
0,84510  0,84565 
0,880830,86260 
0,92533  0,88976 


0,92719 

0,98801 

1>02844 

1,06480 

1,09976, 

1,130001 


13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


1,15160 

1,17922 

^,20721 


Leith 

1,15160 
1,16796 
M8947 
1,22660 
1,2387611,21505 
1,19775  1,19261 
1,134501,13999^ 
tfiSßSa  1<0826» 
0,97500  1^)1345 
0,920980,95662 
0,881990,90673 


0,85034 


0,86653 


Beide  Reihen  weichen  wenig   von   einander  ab ,  und  ich , 
glaabe,  da£i  man  sich  der  füi  Pado«  gefundenen  Cocfficienten 

Cc2 
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faglich  sar  Redoctieii  der  Beobacbtnngen ,  die  an  allen  Ortea 
Deutschland^!  Frankreichs  und  Italieos  angestelk  worden  sind, 
mit  grofser  Sicherheit  bedienen  ktfone^  «nd  auch  fiir  Orte  aus 
anderen  Gegenden  dürften  dieselben  anwendbar '  aeyn ,  wenn 
nicht  der  Gang  der  Wäme  daselbst  ausnahmsweise^  von  der 
allgemeinen  Regel  abweicht  Für  Inseln  und  Küstenländer 
mögen  die  für  Leith  gefundenen  den  Vtkzhg  Terdienen. 

90)  Die  vorstehenden  Untersuchungen  Htfalren  dann  leicht 
sur  Beantwortung  der  Frage^  welche  Stunden-  zur  Auffinduog 
der  täglichen  mittleren  Temperatur  am  geeignetsten  sind.  Nach 
der  vorstehenden  Tabelle  fallen  diese  fiir  Padea  etwas  vor  8 
Uhr  Abends  und  nach  8  Uhr  Morgens,  für  Leith  etwas  nach 
Sr  Uhr  Abends  und  etwas  nach  9  Uhr  Morgens»  Die  Zeit 
läfiit  sidi  genauer  bestimmen,  allein  es  ist  ungleich  leichter 
und  bequemer,  gerade  Stunden  zu  wählen^  als  die  Zeit  dei 
Beobachtungen  nach  Stunden  und  Minuten  zu  bestimmen; 
auch  fügt  sich  Ersteres  besser  in  die  sonstigen  bestimmten 
Geschäfte  der  Beobachten  Daher  schlug  Wakgektis^  nach 
den  Beobachtungen  zu  Stockholm  die  Stunde  11  Uhr  Abends, 
CoTTK^  für  Paris  9  Uhr  Morgens  vor,  wekhe  nach  Trallbs^ 
auch  für  Berlin  die  geeignete  ist.  Nach  v*  Humboldt^ 
kommt  die  Wärme  bei  Sonnenuntergang  der  mittleren  tSgli* 
eben  sehr  nahe,  ScHOuw^y  HAllstköm^  und  KImtz^  haben 
jedoch  durch  genaue  Untersuchungen  gefunden,  dafs  die  Stun« 
den  der  mittleren  TempeVatur  in  den  verschiedenen  Monaten 
ungleich  sind,  und  insbesondere  hat  Letzterer  aus  den  gege- 
benen Messungen  folgende  interessante  Zusammenstellung  der- 
selben mitgetfaeilt. 


1  ^oggendorff  Ana.  IV.  B98. 

2  Traitii  de  MMorologie  p.  571. 

3  Berliner  Abhandl.  far  1818.  8.  412. 

4  M^m.  de  la  Soo.  d'Aroueil.  T.  II.  p.  491. 

5  Kfiaatologie  Th.  I.  S.  181. 

6  Poggendorff  Ann.  IV.  896. 

7  Meteorologie  Th.  I.  8.  106. 
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Montt 


Morgan        Abend      Zeit  über  itm  Alitul 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Jani 

Jnli 

Aagost 

September 

Ociober 

November 

December 


?adaa 

Leith 

iPtfdaa 

Lmtli 

7'',8 

22S2 

22»'3 

22,1 

21,9»    9,7 

7,2 

21,6 

21,9 1    9,2 

8,6 

21,5 

21,01    9,1 

8,8 

19.6 

21,0 

7,6 

9.0 

19.4 

20,8 

7,1 

8,6 
8,9  j 
8,5 

19,5 

20,7 

7,1 

20,2 

20,8 

7,4 

20.8 

21.1 

7,9 

8,2 

21,4 

21,2 

7,5 

6,8 

21,2 

21,6 

6,6 

7,7 

21,6 

21.5 

7,5 

6,2 

Padua 


10^,5 
11,6 
11,6 
11,6 
12,0 

11,6 
11,2 

1I>1 
12,1 

9,4 

94» 


Laitfa 


9^,5 

93 
10,7 
11,8 
12,0 
11,9 
12,2 
11,7 
ll.t 

9,6. 

to,t 

8,7 


Es  ergeben  sich  ziemlich  bedeatende  Untenchiede  m  beideo 
Orten,  vorzoglich  aber  zeigt  sich,  dafs  keine  zwei  glMcbaa- 
mige  Standen,  beide  einzeln  oder  vereint, 'die  tägliche  mitt» 
lere  Temperatur  geben  kOnnen.  Das  Comit^  für  Edinburg 
entschied  nach  dem  Vorschlage  von  Gohdov  für  10  Uhr  Mor- 
gens nnd  10  Uhr  Abends,  and  um  diese  Regel  zu  priifen^ 
veranstaltete  BaiwsTXH*  schon  früher  fünf  Reihen  stündliches 
Beobachtungen.    Hierdurch  erhielt  er 


1816  Ton  23.  Mürz  bis  29.  März 
,        —   1.  April —    1.  April 

—23.  Juli    —  27.JüU. 

—  28.  Oet.   —    1.  Nov.  ... 
1Ö17    —  6.  Jen.  —    6.  Febr. .  . 


•     • 


•■   • 


Mittet 

ans  stund 

1.     ans  10  and 

Beob. 

10  Uhr. 

3«,90  C. 

.  .    3M4C. 

5,42  .  . 

..    5.27 

17,97  . . 

.  .  17,47 

8,70 .  . 

.  .    9,19 

-9,63 .  . 

.  .  —8.80 

Mittel  .  .  5»,27  .  .  .  5»,25 
mit  dem  unbedeHtenden  Unterschiede  von  0^02  C.  Hieroeoh 
liegt  die  au«  zwei  Beebaehtnngen  um  10  Uhr  Mergens  und 
Abends  entnommene  Temperatur  der  wirklichen  mittleren  weit 
näher,  als  die  aas  dem  Maximum  und  Minimum.  Aus  der  Fort- 
setzung dieser  Beobachtungen,  wie  sie  in  den  Jahre»  1B24 
'und  1825  engestellt  wurden,  folgert  Bekwstbr^,  da(s  aus  der 
Verbindung   von    zwei   gleichnamigeii    Stunden    die    mittlere 


1    Sdinbergh  Philof*  Joain..  N.  Xfte  p.  SSf. 

t    Edbbe  loarDe  of  Science.  New  8or*  V.  If.  |^«  25t.. 
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Temperatur  sehr  geoan  gefaoden  wM,  obgleich ,  die  vereinten 
Beobachtungen  um  9  Uhr  13  B^n^'  Morgena  und  8  Uhr  27 
Min.  Abends  das  richtigste  Resultat  geben.  Es  darf  hierbei 
jedoch  nicht  unberücksichtigt  bleiben  |  dafa  diese  Folgerung 
blofs  für  Leith  und  höchst  wahrscheinlich  auch  für  die  sümmt- 
lichen  Orte  an  der  Ostküste  Grofsbritanoiens  gilt.  Dürfen  wir 
ferner  die  für  Padua  und  Leith  erhaltenen  Resultate  ab  solche 
betrachten,  ans  denen  de:c  Gang  dev  täglichen  Winne  sich 
auch  für  andere  Orte  bestimmen  lätkt«  so  ist  es  taicht.  aufzn- 
finden,  welche  Paare  gleichnamiger  Stunden  sich  zar  Auffin- 
dung der  täglichen  mittleren  Wärme  am  besten  eignen. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  nämlich ,  um  wie  Tiel  die  aus 
swei  gleicbnamlgaa  Standen  erhaltene  Tempeialur  Ton  der 
genaue»  mittleren,  die  tn  Padua  aus  24stüadigen  Beobaqhtan- 
gen  idf,7i  und  su  Leith  9",04  beträgt,   abweicht,  und  giebt 

den    Coefficienten   r— ; — ,    womit   sie  corrieirt  werden   muEs, 

I  +_p  " 

um  M*  enf  die  üMstüadig*  mittlere  aa  leducireo. 


Padua 


Stun- 
den 


tundl 

2—  2 

3—  3 
4—4 
5—  51 
6—6 

7—  7 

8—  8 
9—9 

10—10 
11— 11 
12—13 


Tem- 
per. 


14»,25 
14,22 
14,07 
13,72 
1336 
13,17 
13,16 
13,34 

13,61 
13,86 
14,03 
14,18 


Un 
tersch, 

0,47 

0,32 

-0,03 


1±P 


0,9648 

0,9669 
0,9772 

1,0022 
— 0,391  U0292 


—0,05 
-0,59 
-0,31 


1,0440 
1,0448 
1.0307 


Tem- 
per. 


Leith 
Un- 
tersch. 


.—0^141,0103 
0,110,9921 
0,280,9800 
0^430,9697 


9»,26 
9,28 
9*231 
9,08 
8,96 
8,87 
8,84 
8,79 
8,86 
8,97 
9,09 
9,22 


0»,22 
0,24 


1 


1 +p 


0,9762 
0,9741 
0,1910,9749 
0,040,9956 
—0,08 1,0089 


-0,17 
—0,20 
—0,25 
—0,18 
-0,07 
0,05 


1,0192 
1,0226 
1,0284 
1,0227 
1,0078 
0,9945 


0,180,9606 


Hiernach  giebt  es  der  tSglicben  WärmecQrye  gamäfs  »wei 
Paare  gleichnaiuger  Stiudco,  di«  dem  wahren  tigUoben  AiUt- 
t«l  a«  n^hsten  komme«,  in  Padua  um  4  und  ifi  Übt,  in 
Leith  u«i  4  und  un  11  Uhr;  die  grSfs^  Abwei9hang  beträgt 
aber  su  Padua  nur  0'',5  und  tu  Leith  nur  0",25  C  Wenn 
wir  diesemnach  s.  B.  fiir  Maestricixt  das  Mittel  aus  den  um 
9  Uhr  Morgens  und  u«  9  Ubr   Abends  erhakenen  Temp«ra- 


D^r.  Atmoaphäxe«  ^7 

l«reii  neboteB  und  dd^sft»  mit  dem  Mill«I  dts  füi  Pudua 
and  Ltith  für   diese  Standen   gefundenes  Cöefißcienteb  maki* 

,.  .          I     10«,45  +.9*^,70^  1,0103  + 1^27  .  ,  "  \. 

pliciren ,  also  — ^— r-= — X  -^ L  —  >  »<>  S}V^^  Bie- 
sts fi»  dw' mhtlet e  iährliah»  Wärm«  daseibat  t0^,287,  alftovm 
0^9397  C  gnOher,  als  die  durch  Crabat^  «us  den  genau  mit-^ 
teht  eines  T^ermometrograpkeB  gemessenen  Maximis  ond  Mt- 
mmis  cmtnonmene  tz=s  ^,07  &,  abex  wahrsolieinlkh.  nock  ge«> 
naner,  \fenn  wir  diesö  nntdeve  Tempeffwtuc  mik  |3er  zu  Bniis^ 
sei  gefundenen  e=s  t0^3  vergleichen.  Wölk«  man  zur  Re*« 
dactiOB  blofs  den  für  Päd  na  gefondenen  CoefficieDtan  ss1,0t03 
anwenden,  so  betrüge  die  miniere  Temperatur  zu  Maestrioht 
nur  10^,224,  also  nur  0^,254  C.  mehr,  als  die  aus  den  Maxi- 
mis  ond  Minimis  erhaltene^*  '  ^ 

9t)  Nach  Brewsteü's  Wunsehe  wurden  auch  au  Wie» 
am  t7ten  Jnli  1826  stündlicll»  Beobachtungen  angestellt,  deren 
Resnltate  Baum&artitbr^  mittheilt.  In  Wienj  selbst  qntei 
4&>  12^  N.  B.  und  541  Fufs  über  der  Meeresfläche  wat  »ach 
▼•  Jacquih's  Beobachtungen  im  botanischen  Garten  das  Mittel 
aus  alten  gemessenen  Thermemeiergraden  S3  tSM»  <^  dcnan 
um  9  und  9  Uhr  =15*>3f  aus  denen  um  10  und  10  Uhr  =  15^4* 
Keine  dieser  Stunden  giebt  also  das  Mittel  v^lig  genau,  am  nüehsten 
k4>mmt  Morgans  9ühr  mit  15*,2,  und  Abends  8ühr  mit  15%5,  »• 
6^b  beide  vereint  die  mittlere  Temperatur  ganz  genan  gaben  wttr- 
d«B,  sUeitt  die  Zeit  eiaasrnnzigen  Tages  ist  zu  kor»,  ab  dafs  man  auf 
das  erhaltana  Resultat  etne  Regel  gründen  kt^m^e.  Gleichzai^ 
tig  wurde  auch  au  Görz  unter  45**  57'  N,  B*  in  einer  Mte- 
rasböhe  von  264  F.  durch  Pn^i.  Jorbati  beobscbtet.  D^b 
Mittel  aUer  Beobaehtnngen  war  18^,76,  mss  denen  um  9  und 
9  Uhr  18«,55i,  die  dam  Mittel  am  nächsten  kommendan  einzel- 
Mn  Stunden  waren  Mofgens  8  Uhr  9iit  19*»3  «»^  Abends 
um  7  Uhr  mit  19S4.  Auf  dem  Schneabejge  nnter  47**  45' 45" 
N.  B.  in  einer  Höhe  von,  639»  Fu&  «rhialt   der  Bei^achter, 


1  Memoire  tat  la  M^t^orclcgie.  p.  & 

2  Da  die  Boobachtangcn  za  Maestriclit  zu  den  vorzüglich  ge- 
niiaen  gehörca,  80  ist  es  nützlich,  durch  diese  Betrachtung  zu  zeigen, 
wie  sehr  annähernd  die  mittleren  Temperaturea  aus  zwei  in  gleich- 
namigen Standen  täglich  angestellten  Bcobachtangea  gefunden  wer- 
den. 

S    Wiener  Zeitschrift  Th.  11.  S.  59. 
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Hauptmann  Hawlicscgk,  im  Mittel  ^^,3^;  aus  9  Uhr  ftfor- 
gern  ond  9Uhr  Abendia  6^,1;*  es»  10  Uhr  Morgens  aad  10 
Uhr  Abends  6^»55;  dem  Mittel  am  nüchsten  kam  nur-  die 
Temperatur  um  9  Uhr  Abends  mit  ö^sS«  Auf  dem  Leopolds- 
berge nnter  48<'  17'  26"  N.  B.  von  1296  Fnb  Meereshöhe  er«- 
hielt  T*  ScHi^OLLA  aus  24  Beobachtungen  15^)40;  aus  9  Uhr 
Morgens  und  Abends  14^^ ;  aus  10  und  10  Uhr  15^,5;  am 
nächsten  kam  9  Uhr  Morgens  mit  15^)2 ,  alle  Grade  nach  der 
SOtheil.  Scale»  So  wenig  so  kune  Zeit  dauernde  Beobacfa^ 
tungen  auch  eine  Regel  begründen  können,  so  gewahrt  man 
doch  auffallend  die  Uebereinstimmung  mit  dem  für  Padna  ge* 
fundenen  Gesetze,  wonach  das  Mittel  aus  den  Beobachtungen 
um  9  und  9  Uhr  etwas  zu  klein ,  das  um  10  und  10  Ubr  et- 
w^as  'ZU  grofs  ist«  Durch  Brbwster  scheinen  auch  die  Beob- 
achtungen veranlafst  worden  zu  seyn ,  welche  SchÜblsa^  am 
17*  und  18*  Febr.  1827  stündlich,  aber  leider  mit  einigen,  durch 
Interpolation  ersetzten  Unterbrechungen,  anstellte.  Hieraus  er- 
giebt  sich  gleichfalls,  dafs  das  Mittel  aus  dem  Maximum  und 
MiiMmupi  geringer  ist,  als  das  Mittel  aus  stündlichen  Beob- 
achtungen, dagegen  giebt  eine  Vereinigung  der  um  6*^  Mor* 
gens,  2^  und  10^  Nachmittags  angestellten  Beobachtungen  die 
gesuchte  Gröfse  sehr  genau  und  die  aus  CHiMiNltijLo's  Beob- 
•  achtungen  entnommenen  Correctionen  sind  für  den  gewünsch« 
ten  Zweck  völlig  genügend. 

92)  Herschkl's  bekannte  Aufforderung  zu  gemeinsohaft- 
lichen  stündlichen  Beobachtungen  haben  auch  Quetelbt  ^  ver- 
anlafst,  solche  zu  Brüssel  anzustellen,  wodurch  er  ▼•  Hum* 
boldt's  Satz,  dafs  zwei  gleichnamige  Stunden  die  mittlere 
Temperatur  nahe  genau  geben , '  im  Ganzen  bestätigt  findet.  Wie 
können  indefs  die  hierdurch  gewonnenen  Thatsachen  noch 
Tollständiger  benutzen,  wenn  wir  aus  den  5  bis  >etzt  bekannt 
gewordenen  Reihen,  wovon  2  dem  22sten  Juni,  die  3  übri- 
gen dem  21sten  März,  21sten  Sept«  und  21sten  Dec  zugehll«> 
ren,  das  Mittel  nehmen.  Hieraus  erhalten  wir,  die  Standes 
▼om  Mittage  an  gezählt  s 


1  Sohweigger^s  Joarn.  Th.  XUX.  S.  121. 

2  Balletint  de  TAcad«  dos  Sciencet  et  Bellet  Lettret  de  Bruiellet« 
1895.  T.  If.  p.  234.  Sf7.    1836.  p.  5.  1(H.  238. 
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Stande 

Juni 

Sep« 
tember 

De- 
cember 

1 

I7»,85 

22»,tO 

— 5»,30 

2 

17,82 

-23,00 

—  5,25 

3 

17,80 

23,23 

—  5,10 

4 

17,48 

22,45 

—  5,50 

5 

17,62 

21,40 

—  6,15 

6 

173 

20,05 

-  7,50 

■7 

15,73 

19,10 

-  8,10 

8 

14,53 

18,70 

-8,60 

9 

14,16 

18,40 

—  9,00 

10 

13,76 

18,20 

—  9.60 

11 

13,23 

18,00 

—10,00 

12 

14,05 

17,70 

—10,40 

1 

13,90 

17,40 

—10,20 

/    2 

14,05 

17,10 

—10,00 

3 

14,25 

17,00 

—  9190 

4 

14,43 

16,60 

—  9,90 

5 

14,00 

16,50 

-9,70 

6 

14,57 

13,05 

—  9,20 

7 

15,50 

15,13 

—  9,10 

8 

16,05 

16,25 

-9,45 

9 

16,45 

17,80 

—  8,50 

•  10 

17,72 

19,50 

—  8,20 

It 

17,40 

20,40 

—  7,20 

12 

17,62 

21,10 

-  6,10 

Mittel 

lV2 

18,76 

—  8,23 

März 


Mittel 


— 5',30 16«,50 12»,79  0,7384 


16,65 

16,95 

16,95 

15,95 

15,35 

14,50 

11,80 

10,00 

9,80 

10,10 

10,70 

9,60 

8,80 

8,20 

8,10 

8,00 

8,40 

8,70 

9,00 

9,80 

9,80 

11,60 

12^ 


13,05 


13,250,7128 


—  8,23   11,55 


12,84 

12,20 

11,30 

10,31 

9,11 

8,39 

8,04 

.7i83 

8,01 

7,67 

7,49 

7,39 

7,31 

7,20 

6,70 

7»56 

7,96 

8,89 

9,70 

10,55 

11.15 

9,45 


1 


1+p 


0,7237 


0,7356 
0,7742 
0,8358 
0,9161 
1,0368 
1,1257 
1,1748 
1,2063 
M79I2 
.1^2314 
1,2610 
1,2781 
1,2921 
1,3118 
1,4097 
1,2493 
1,1866 
1,0624 
0,9737 
0,8953 
0,8471 


Ein  «in^Ioer  Tag  kann  dnmttglich  eine  Regel  für  den 
ttSglichen  Gang  der  Wärme  abgeben,  denn  es  kommen  oft 
Sprünge  vor,  weiche  die  Biegung  der  Cnrve  ganz  verrücken. 
So  war  es  auch  bei  den  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  der 
Fall,  dab  an  xwei  Beobachtnngstagen  die  Temperatur  zu  sehr 
'sieh  änderte,  um  die  zu  gleichen  Standen  an  zwei  einander 
folgenden  Tagen  gemessenen, Thermometergrade  in  ein  Mittel 
za  vereinigen ,  ohne  den  regelmSlsigen  täglichen  Cang  der 
Wäima  gänzlich  zn  verrücken ,  und  aus  dieser'  Ursache  rührt 
aneh  die  in  der  Tabelle  im  Jani  anf  12  Uhr  Nachts  fallende 
plötzliche  Venrücknng.  Dennoch  stellt  sich  die  fiegehnäfsig- 
Jceit  d«  täglishtn  Wärmecurve  heraus,  jedoch  sind  die  täg- 
lichen Extreme  gröfser,  als  sie  au;  einer  Vereinigung  ganz- 
jähriger Beobachnngen  muthmafslioh  hervorgehn  würden,  auch 
ist  die.  mittlere  jährliche  Temperatur  von  9^,45  G.  geringer, 
ab  die  aus  lang»  anhakenden  zahlreichen  Beobaohtangen  ent- 


4t0 


Temperatur« 


Domment  von  iQ^ßl  mit  einlem  Untcrachiede  vdn  lo,22.  Wol- 
len wir.  aber  annehmen ,  ilala  die  mittlere  tägliche  Curve  für 
das  ginze  Jahr  mit  der  angegebenen  parallel  lanfe,  so  geben 
die  in  ^er  7teQ  Colamne  enthaltenen  Zahlen  diejenigen  Facto- 
ren,  womit  man  die  x«  den  angegebenen  Standen  angestellten 
Beobachtungen  maltipliciren  müfste,  uai  aus  ihnen  die  mittlere 
zu  erhalten,  und  die  nachfolgende  Tabelle  zeigt,  dafs  ebenso 
wie  zu  Padna  und  Leith  aock  zu  Brüssel  das  aus  zwei  gleich- 
namigen Stunden  erhaltene  Mittel  von  der  täglichen  mittleren 
Wärme  nicht  merklich  abweicht. 


Stun- 
den 

2 
3 
4 


Un- 

tersch« 


0*,79 

0,88 
0,88 


t±P 


0,9233 
0,9135 
0.9135 


0,64 10,9370 


Stun. 
den 


5 
6 

7 
8 


Un^ 

tersch. 


I  ±;p 


0«^6  0,9737 


-^,44 
-0,51 


1,0494 
1,0577 


Stun* 
den 


—0,9011,1063 


9 
10 
11 
12 


Un- 

tersch. 


— 0»,80 

—  0,57 

—  0,25 
0,14 


1±P 


1,0932 
1,0648 
1,0261 
0,9859 


Hiernach  sind  die  beiden  gHichnamigen  Stunden  5  nnd  5,  12 
und  12  diejenigen,  welche  die  mittlere  tägtiche  Temperatur 
am  genauesten  geben.  Qubtblbt^  findet  jedoch  aus  den  ihm 
zu  Gebote  stehenden  zahlreichen  Beobachtungen  zu  Brüssel, 
dals  die  mittlere  tägliche  Temperatur  dort  etwas  nach  8  Uhr 
JMorgens  und  etwas  tot  7  Uhr  Abends  fallt,  woraus  wohl 
ohne  Widerrede  folgt,  dafs  die  von  mir  mitgetheiltipn  Resul- 
tate aua  den  angegebenen  Gründen  auf  einen  hierfüf  genügen- 
den Grad  von  Genauigkeit  keine  Ansprüche  haben;  denBooh 
aber  zeigen  sie  den  täglichen  Gang  der  Wätm^  nickt  Uofs 
detttUch ,  sondern  die  gr(>fete  Abwekhimg  ies  Hillels  ans  sMrei 
gleichnamigen  Stunden  vom  genauen  Mittel  ans  24  Stunden 
beträgt  nicht  mehr  als  0^,9  G. ,  so  dafs  also  auf  jeden  Fell 
selbst  auf  ditse  Weise  mindestens  aMtehemde  Resnltate  mi  er-> 
bdUen  sind. 

Auf  die  durch  &&BwsvEa  gtgabene  Veranlasanng  wor- 
den ferner  an  vielen  Orten  von  Nordamerice  am  17ttn  Inli 
ISffi  stündliche  Bcol^chtungen  aogestettt.  Aas-  denen  so 
Twtoedemoir  Sohool  unter  55«^  30'  N«  B.  ergiebl  aiflh^  die  mitt- 
lere Wärme  ss  13^58  €•    Dieser  am  nächsten  komotf  ale  ein- 


1  Bulletin  de  la  8oc.  de  Bnuielles.  18S5.  T.  If.  p.  355. 

2  Bdiiib«P0li  loarn.  of  Scieaee.  K.  Xl.  p.  148. 
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seloe  SHmde  i^m  6  Uhr  Mofg^os  «it  tü^'^uni  8  Uhr  Abend« 
mit  12%78)  di*  beidea  gl«UhiiM»igeQ  StancUf  »m  10  Uhr 
■ut  13^,47  komtDQn  aber  »oeh  näher.  Hieraaeh  tiad  wobl  die 
gUiohnamigem  Stunden  nin  10  Uhr  ellgMiiein  als  die^geeignet- 
Sien  fiir  tfgliehe  Themnometemeaeungeii  zu  •flspfeUen»  wi» 
auch  KJLmt2^  gefunden  hat,  noch  genauere  Bejsultate  aber  er- 
hält man  durch  di^  Verbindung  von  4  Durchschnittspuncten 
der  parabolischen  Carre»  woau'EibcTz»  übereinatmmend  mit 
den  oben  gefundenen  Gröfsen,  die  gleichnamigen  Stunden 
4  Uhr  und  10  Uhr  emphehlt,  deren  mittlere  Wärme  von  der 
ans  24  Stnnden  erhalteneui  naeh  einer  hieifnr  bereohnelea  Ta- 
belle ^  in  einem  Bfonate  um  0^,2  C.  abweicht,  für  das  ganze 
Jahr  aber  vollkommene  Uebereiottimmun^  darbietet  Obgleich 
die  gleichnamigen  Stunden  um  3  Uhr  und  9  Uhr  ein  nicht 
minder  genauea  Reanllat  gebe« ,  fo  sind  die  enteren  doch  dea* 
wegen  vorsuiiehn,  weil  in  diese  iie  regelmafugeo  barometri- 
schen OsoillatioBeii  feilen ,  jedoch  dürfte  es  zn  viel  verlangt 
sejn,  an  allen  jenen  4  Sfeavden  zn  beobachten,  von  denen 
eine  der  äof^ersten  auf  jeden  Fall  der  nächtlichen  Ruhe  zuge- 
hört, und  zwei  der  genannten  oder  überhaupt  zwei  gleichna-* 
mige  Standen  gentigen  um  so  mehr  ^  als  man  mit  greiser  Si^ 
eherheit  die  erhaltenen  Resuhete  auf  die  angegebene   Weise 

'  1      • 

durch  MultipUcation    mit  dem   Factor  conigiren  kanp. 

Viele  Beobachter  zeicbneD  ikre  Messungen  dreimal  tägUeh  anf 
und  I>cweT^  zu  Wüliamstown  will  aus  30  Tage  fortgesetzten 
stiindlichen  Beobachtungen  gefunden  haben,  dals  7  Uhr  Mor- 
gens, 2  Uhr  und  0  Uhr  Abends  die  ti^Iiche  mittlere  Tempe« 
ratnr  am  genaueeten  gebe»;  es  ist  jedo^  überflüssig,  hierüjber 
weitere  Untersuchungen  anzustellen,  da  Allee,  was  zur  Beur- 
theikiQg  der  Genanigkeit  dient,  welche  durch  zwei,  drei  oder 
mehrmalige  tägliche  Aufzeichnungen  erhaltea  wird,  bereits  mit- 
gellMilti  worden  ist.  Sdiliefsltch  m^e  daher  hier  nur  noch  be- 
mmikt  werden,  deb  nach  Pmt^aiR'^  die  mittlere  tägliche' 
Temperatur  aus  der  um  8  Uhr  Morgens  verbanden  mit  den 
aus  dem  Maximum  und  Minimum  sehr  genau  gefandeo 


1  Meteorologie  Th.  I.  8.  105. 

2  Edinbiirgh  Phil.  Joura.  N.  Xlf.  p.  952. 
S    Edinbargh  Fhiloa.  Traoa.  T*  Y.  p.  199. 
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werden  8oII|  wogegen  jie  •(ricanisobe  meteorologische  Gesell- 
schaft^ nach  Hirschcl's  Vorschlage  8  Uhr  Morgens,  2  Utir 
Nachmittags  und  8  Uhr  Abends  vorschreibt,  welche  Stundeo 
anf  jeden  Fall  ein  sehr  genähertes  Resultat  geben  und  aufser- 
dem  für  die  Beobachtungen  fast  allgemein  sehr  gut  gelegen 
sind. 

» 

d)  Mittlere  monatliche  Temperatur. 

* 

93)  Wenn  man  die  tägliche  mittlere  Wärme  aller  Tage  eines 
Monates  summirt  und  die  so  gefundene  Grobe  durch  die  Zahl 
der  Tage  des  gegebenen  Monates  dividirt,    so  erhält  man  die 
mittlere  monatliche  Temperatur.     Wollte  man  auch  diese  durch 
eine  Linie  ausdrücken,    so  müfste  dieselbe  entweder  eine  ge- 
rade oder  aus  zwei  geraden  zusammengesetzt  seyn,  wenn  man 
annehmen   könnte,    dafs   vom  Augenblicke  der  gröfsten  Kälte 
an  die  Wärme   stets    zunähme  bis  zum  Maximum  und   dann 
ebenso    regelmäfsig   wieder   abnähme.       Es  giebt  jedoch  wohl 
nur  ausnahmsweise  unter  niederen  Breiten  einige  Orte,  wo  nicht 
in    jedem  Monate   unregelmäfsige   Schwankungen   vorkommen, 
deren  Untersuchung  indefs  von  sehr  geringem  Interesse  ist.  Es 
lohnt  sich  daher  nicht  der  Mühe,    den  Gang  der  monatlichen 
Temperaturen  an  den  verschiedeben  Orten  der  Erde  zu  unter- 
suchen,   und  ich  beschränke   mich  demnach  auf   die  Angabe 
der  monatlichen  Extreme,  die  sich  zwar  aus  allen  Witternngs- 
registern  ergeben,    wenn   man   sich  auf  die  in  verschiedenen 
Stunden    des    Tages    vorkommenden   beschränkt,    inzwischen 
kennt  man  nur  von  wenigen*  Orten   die  hierzu  erforderlichen 
täglichen  Temperaturen  und  an   nock  wenigem  werden  über- 
haupt die  Maxime   und  Minima  vermittelst  Thermometrogra- 
phtn  gemessen.    Endlich   aber   sind  die  monatlichen  Schwan- 
kungen nich^  in  allen  Jahren  gleich.     Um  daher  nur  im  ^All- 
gemeinen eine  Uebersicht  der   monstlichen  Oscillationen  unter 
versthiedenen  Breiten  zu  geben,  begnüge  ich  mich,  diese  von 
einigen  Orten  tabellarisch  zusammenzustellen,  woraus  dann  her- 
vorgehri  wird ,    dafs  die  monatlichen  Oscillationen  mit  zuneh- 
menden Breiten  wachsen,  ebenso  wie  die  täglichen,  aber  zu- 
gleich in  einem  weit  höheren  Grade«    Für  BaUvia  unter  Q»  9' 


1    Ediobargh  New  PhUot.  Jeara.  N.  XLI.  p.  1S& 
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15"  S«  B.  stabil  die  von  Dr.  K^iix.  ^  in  den  Jahren  f  75ß  nnd 
1759  anfgazaichnatan  Beobachtangen  zu  Gabota,  webai  Janai 
sich  eines  guten  von  Pili V8|  dem  Schülar  FAHREHBZiT'Sf 
verfertigtan  Tharmomate»  badiante,  fiir  Hawaii  nntarlQ^SO" 
N«  B.  die  Baobachtungen  dar  Mission&re^,  für  Padna  onter  45^24' 
N*  B.  nnd  Laith  nnter  55^  56'  N.  B.  dianen  die  mehrerwähnten 
stündlichen  Baobachtungani  für  Apenrada  untar  55°  2'  57'^  N.  B. 
die  glaicb&Ila  bekannten  .von  Nevbse  ^,  welcher  sich  zugleich 
auch  eines  Minimum  -  Thermometers  bediente,  für  Heidelberg 
nnter  49^  24'  N*  B*  benutze  ich  meine  eigenen  Beobachtungen, 
für  Fort  Relianca  unter  62<'  46*  29^  N.  B.  die  von  Capitain 
Back.  \  für  Felix  Harbour  unter  70^  N«  B.  die  des  Capitain  Rosa  ^ 
nnd  für  Lima  unter  12^  1'  15"  &  B.  die  Mittagsbeobachtungan 
vouStzvense V  ®.  Die  Grade  sind  der  leichteren  Uebersicht  wagen 
sämmtlich  die  der  hunderttheiligen  Scale*  Dabei  ist  noch  za 
bemerken,  dals  für  die  übrigen  Orte  nur  einjährige  Messungen, 
für  Heidelberg  aber  die  Mittel  aus  18jährigen  Beobachtungen 
zum  Grunde  liegen,  wobei  das  Maximum  zwar  täglich,  das 
wirkliche  Alinimum  aber  nur  in  einigen  Fallen  aufgezeichnet, 
in  den  meisten  dagegen  aus  den  Baobachtungen  um  9  oder 
10  Uhr  Abends  entnommen  'j^orden  ist,  so  dafs  die  eigentlichen 
Schwankungen  daher  noch  gröfser  als  die  angegebenen  sind« 


■r-*- 


1  Anf  den  Gesellscbaftssehriften  der  Harlemer  Societa^  tob  1762 
in  Edinb.  Jouriu  of  Sc«  N.  X  p.  269. 

2  Edinb.  Jonm.  of  Scienoa  N*  X.  p.  870. 

3  CoUeotanea  mateoroiogica*    Hafn.  1829.      Dia  Beobaabtimgen 
beginnen  mit  Jnni  1824  nad  endigen  mit  Mai  1825. 

4  Berghaas  Amialen  a.  ••  w.  1886.  N.  1^»  8.  57« 

5  I7arrati?e  of  a  Sacpnd  Yoyaga  cet«    Appendix. 

6  Reiia  in  Aranoo,    Chile,   Fem  and  Colombia«    iVaiffl.  1826. 
S.  99'* 


TempeTAtitr. 

Monatliche  Maxims  ond  Minima. 
Lima 


Mon» 

M«t 

J.n,>u 

J9M4f 

FebniaT 

29,44 

Hein 

29^ 

April 

28,89 

Mai 

28,89 

lani 

28,33 

luU 

29,44 

Aojnit 

30,56 

September 

29,44 

Octobet 

28,33 

NoTambei 

28,33 

DeceiAb» 

28,89 

Dex  Afmosphire. 


V     415 


Hawaii 


Padua 


1822  und  1821 

Monat 

Max. 

**"••    t«r»ch. 

Max. 

Januar 

2Ö»,67 

15»,00 

11«,67 

5'fi 

Febrnai 

25,00 

16,11 

8,80 

7,6 

März 

25,56 

18,89 

8,87 

10,4 

April     - 

27,22 

16,67 

10,55 

16,5 

Mai 

27,22 

22,22 

5,00 

20,0 

Jnai 

28,89 

21,67 

•7,22 

22,7 

Ittli 

28,89' 

2333 

5,561  24,51 

Angnst 

31,11 

23,33 

7,78 

24,0 

September 

30,56 

23,33 

.7,23 

21,0 

October 

30,00 

22,78 

7,22 

16,6 

Novembet 

27,78 

21,67 

6,11 

12,0 

December 

S6,67 

16,67 

i  10,00^ 

5,2 

Heidelberg 


Aptenrade 


MoDat     Max. 


Januar 

Februai 

MAz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September  2537 


Optebei 
November 


Min. 


8»,52 
11,45 
16,84 
23,12 
26,84 
29,62 
31,47 
29,60 


ün-   1 
tersch. 


20,66 
14,08 


December  111,55 


— 12%09 

—    8,04 

•    2,25 

2,00 

6,82 

10,45 

12,55 

12,12 

7,97 

2,05 

-.  3,85 

■    6,75 


20'',61 
19,49 
19,09 
21,12 
20,02 
19,17 
18,921, 
17,48] 
16,90 

1831 
17,93 

18,30 


Max. 


TsSoj 

10,00 
1132 
20,25 
22,50 
26,25 
24,62 
25,00 
27,50 
18,70 
1037 
930 


Min.. 

=5V^ 
-10371  20,87 


Un- 


tersch.    . 


532 
437 
2,12 
2,75 
5,75 
6,45 
0,6B 
1,25 
3,97 
6,25 


17«24 
2432 
2432 
23,50 
18,87 
18,55 
2638 
1935 
14,34 
15,25 
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Monat 


Janaar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Jali 

August 

September 

Oetober 

November 

December 


Max. 


Leith 
1824 

Min. 


10",Ö8 
9,79 
10,02 
14,39 
15,41 
16,10 
19,02 
16,31 
19,87 
13,33 
11,19 
10,15 


0*,22 

1,62 

0,40 

0,83 

5,83 

10,08 

12,98 

11,56 

4,27 

3,02 

1.22 

-2,16 


Un-. 
tersch. 


lO",!* 
8,17 
9,62 

13,56 
9.58 
6,02 
6,04 
4,75 

15,60 

10,31 
9,97 

13,31 


Leith 
1825 


Max. 
»•,69 

Min. 

-0',94 

8,32 

-  1,82 

11,38 

2,24 

12,43 

4,74 

12,58 

7,07 

18,75 

9,68 

20,97 

12,92 

18,73 

13,56 

17,49 

9,68 

15,76 

4,03 

7,98 

0,50 

8,35 

—  1,90 

ün- 
tersch. 

10,14 
9,14 
7,69 
5,51 
9,07 
8,05 
5,17 
7,81 

11,73 
7,78 

10,35 


Monat 


Januar 

Februar 

MSrz 

April 

Mu 

Juni 

JuU 

August 

September 

Ootober 

November 

December 


Fort 


Max. 


•26",49 

•  19,76 

•  16,40 

•  11,40 
■    2,68 


16,72 
17,95 
20,7ll 


Relianc* 

1834 

Min. 


— 5i»,0024»,5l 


41.99 
-,41,37 

—  34,94 

—  20,00 


39,00 
37,37 
44,57 


ün- 
tersch.l 


32,23 
24,97 
23,54 
17,32 


Felix  Harbour 
1832  ond  1829 


Max. 

-22«,2'i 

—  34,45 

—  20,26 


13,38 
19,42 
23,86 


4,44 

3,33 

22,22 


Min. 


—  43,48 
-44,71 


,8821»,66 


Un- 

tarsch. 


18,03 
24,45 


26,66 
38,33 
38,33 


23,22 
34,99 
16.10 
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Felix  Haibont 


1830 


Monat 


Jannar 

Fabmar 

März 

April 

Mai 

Jooi 

Jnli 

Aqgnst 

September 

October 

November 

December 


Max. 


••iü',55 
■  16,97 

-  6,67 
•    0,56 

2,78 

16,67 

31,11 

14,44 

6,11 

4,44 

-  4,44 
^14,44! 


Min. 


Ün-   1 
tarscb.! 


Max. 


',77 

43,881 

41,10 

39,44 

18,33 

3,33 

0,00 

0,56 

15,00 

34,45 

40,55 

43,88 


36,91 
34,43 
28,88 
21,11 
30,00 
31,11 
13,88 
31,11 
20,01 
36,11 
29,44 


16»,92 

■  13.03 

•23,47 

1,11 

2,22 

11,11 

10,00 

12,23 

2,22 

1,67 

6,67 

18,881 


1831 
Min. 


Un- 
terscb. 


— 50»,81 

—  44,99 
-46^11 

—  31,66 

—  26,66 

—  10,00 

0,00 

-  4,44 

-  14,441 
~  30,55 

-  41,10 

-  41,10 


33",89 
31,96 
33,64 
30,55 
38,88 
31,11 
10,00 
16,67 
16,66 
38,88 
34,43 
33,22 


Um  ans  Orten  unter  mittlerer  Breite  und  xngfeich  einem 
wettlicher  und  einem  Sstlicher  gelegenen '  die  absoluten  mo- 
natlichen Schwankungen  zu  haben,  ktfnnen  die  durch  ChM" 
SAT  *  bekannt  gemachten  trefflichen  Messungen  der  wHhrend 
eines  Zeitraumes  von  8  Jahren  von  1826  bis  1833  zu  Maastricht 
und  die  durch  ScauOsia'  aus  den  Regensburger  Beobach- 
tungen von  1774  bis  1834  entnommenen  monatlichen  Maximk 
und  Bliniuut  dienen. 

Monatliche  Oscillationen  der  "Wlhrme  su  Maastricht. 


Monate 

Maxi- 

Mini- 

Unter- 

halbe 

me 
7»,61 

ma 

schied 

Summe 

Januar  .  . 

— 14»,08 

210,64 

-^30,31 

Februar   « 

12,48 

—  11,41 

23,89 

0,54 

März  .  .  . 

16,61 

—    3,60 

20,21 

641 

April  ...    . 

21,85 

-    0J4 

22,59 

10,56 

Mai  .  .  . 

26,14 

3,13 

23,01 

14,64 

Juni  .  .  . 

29,04 

7,44 

[21,60 

18,34 

Jnli   .  .  . 

31,55 

9J66 

21,67 

30,72 

August . . 

29,09 

8<86 

20,23 

18,98 

Septembei 

23,34 

3,79 

19,55 

13,57 

October  . 

20,03 

«,59 

19,44 

10,31 

November 

13,31 

-    4,03 

1734 

4,64 

December 

11,00 

—    7,44 

18,44 

1,78 

Jahr 

20,17 

—    0,63 

20,80 

9,77 

1    Mtooire  sor  la  M«SUorologite  p,  23* 

S    Monatliche  Btobaehtaogen  la  Eegenaborg  Q«  t.  «r«  Hür&b«  18^5. 
IX.  Bde  Dd 
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HodMImIu  OicUlatioii»  <tw  WiErmt  yu  R^gentbarg, 


I 


[ 


D«r  Anblick  itt  Tabellan  b«uStigt  im  anfguteDlen  Sats 
•Inn  ZuDabn«  itt  raaDatiicIiBn  Orallarionco  anlar  höheren 
Bintent  and  m  wiiide  leicht  leyn,  einen  anilytifchen  Aiu* 
(tniGk  hierfür  aufzufinden,  jedoch  loheial  mir-  die  Zahl  dct 
Torliegenden  Orte  «i  gering,  all  defs  dieses  mit  GeDsnigkeit 
gesefaehn  kSnnte.  Aoberdem  sind  die  monatlichen  Osäll^ 
tionep  im  Ganten  im  Frühjahre  am  grSfsten,  im  Herbste  da- 
gegen *m  geringsten,  Aoflallend  aber  ist  die  Verschiedenheit 
der  Differensen  der  einselnen  Monate  In  Terschiedenen  Jab- 
reti,  wie  üeh  sowohl  aas  der  nacbfolgsnilen  Tabelle,  als  aoch 
imbesondere  an*  den  Beobecbtangen  m  Felix  Harboor  er- 
giebt,  und  leicht  ftir  die  anderen  Orte  nachgewiesen  werden 
ktfnnle,  wenn  hierfür  hiDlänglicb  zahlreiche  Beobaehtnngen 
Torhaoden  wären.  Znm  Beweise  theile  ich  die  hier  in  Hei- 
delberg beobachteten  monatlichen  OsüUationen  der  letzten  -8 
Jabre  vom  1827  bis  1636  mit. 
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MoMt 

1829 

1830 

1831 

11832 

1833 

1834 

1835 

1836 

Jannar 

.K)»,7 

•i6«,d 

•iTfi 

18«,0 

2I»3 

15»,2 

lö''3 

26»,7 

Pebraat 

25^ 

36,0 

313 

153 

16,2 

193 

153 

16,2 

Mjin 

18,7 

22,0 

16,0 

18,2 

173 

153 

113 

183 

April 

20,4 

213 

193 

18.1 

113 

20,6 

203 

19,2 

Mai 

22,0 

22,6 

21,7 

243 

21,0 

20,0 

18,0 

21,2 

Juni 

21,2 

18,5 

17,1 

143 

193 

20,0 

21,2 

203 

JoH 

18,0 

19,5 

13,7 

253 

16,2 

16,8 

19,2 

19,7 

Angnst 

19,1 

20,4 

143 

173 

103 

153 

173 

153 

September 

18/) 

16,2 

16,6 

13,7 

13,2 

22,1 

15,7 

183 

October 

19,3 

163 

173 

193 

»17,2 

213 

13,7 

22,5 

NoTember 

IM 

18,0 

19,7 

18,2 

15,4 

223 

253 

16,1 

Oecember 

18,7 

10,2 

253 

163 

12,8 

183 

26,2 

2M 

94)  Di«  nooadielieo  Mittel  kommen  swer  der  helbea 
Somme  aas  den  monatlichea  Haximis  aod  Minimis  nabe^  man 
wird  aber  diese  Grtffsen  nicht  dazu  anwenden ,  um  jene  tn 
finden^  weil  awar  in  der  Hegel  die  Temperatur  allmÜig  steigt 
oder  auch  allmälig  sinkt,  jenaehdem  man  sich  der  bi^sesten 
Zeit  nähert  oder  sich  davon  entfernt;  allein  die  Sprünge  sind 
liierbei  noch  stärker,  als  beim  täglichen  Gange  der  Wärmei 
und  man  erhält  daher  die  monatlichen  Mittel  nur  durch  Sum- 
mirung  uod  Division  der  täglichen  Mittel  K  Die  auf  solch« 
Weise  gefundenen  monatlichen  Mittel  weichen  ferner  in  ver» 
tdiiedenen  Jahren  bedeutend  von  einander  ab,,  sq  dafs  man 
mehrere  Jahre  vereinigen  mnft,  wenn  man  die  genaue  mittiefe 
Temperatur  eines  gegebenen  Monates  bestimmen  will.  KImtz  * 
hat  gefunden,  dafs  diese  Unterschiede  in  den  Wintermonaten 
grtffser  sind,  ab  in  den  Sommermonaten*  Um  hierüber  za 
entscheiden,  m^gen  abermals  die  acht  Jahre  der  hiesigen  Beob« 
achtungen^  dienen,  von  denen  ich  die  monatlichen  Mittel  zu* 
sammenstelle,  ohne  die  von  selbst  sich  zeigenden  Differenzen 

besonders  anzugeben, 

■ 

1,  AankOend  hat  dieeee  r*  Biaa  ans -den  Beobaehtangen  n  Mo« 
vaia  SemKa  nacligewIeteD ,  wobei  dai  wahre  Mittel  taweÜea  as  4* 
bis  6*  G.  von  dem  «at  dem  Mazimam  and  Minimam  gefaodeaen  abweiebt» 
••  Biilletia  de  la  See.  des  Sc.  de  Peter^«  T.  IL  N.  17. 

2    Meteorolegie  Th*  L  S.  itS* 

8  Die  hier  gegebeoen  Mittel  sied  aai  den  Beobaohtaagen  am 
9  Uhr  Morgens  aad  Abendt  aad  am  8  Uhr  Naehmiitagt.  Diese  Ter- 
eiat  geben  swar  nicht  die  eigentliche  mittlere  Temperatnr,  sind  abev 
sehr  geeignet,  die  monatlichen^ Unterschiede  in  rertehiedenen  lehren 
an  seigen» 

DdJ 


Temperatur. 


Dit  grBbien  UttlarMhiMle  in  ditwn  8  Jahrm  betragen  im 

Janau  13<*37  Mü  S'fiß  Saptambn  4<>,25 

Fabnur    6)17  3aai  3,33  October        6.31 

Mära          5,04  Juli  5,41  Novembai     4,78 

April        3,40  August  3^  Deaanber  13,01 

und  «Uo  Übanriagand  groCi  in  das  drei  Wintannonatan.  Um 
noch  ainige  BeobachtnDgan  ans  Tarschiedsnaa  Ortan  in  diaiec 
BaziahuDg  >a  profan,  wSble  ich  dia  zwaiführigen  von  Dr. 
KftiBl.  laBalavia  unter  6°  9*  15"  S.  B.,  vierführiga  von  1816 
bi>  1819  za  WilliamMown*  nnter  43»  30*  N.  B.  nnd  73» 
W.  L.  Ton  G.  in  1000  Fn£i  Huha  und  dia  xwaijShrigen  von 
1830  nnd  1631  von  Rosa  in  Felix  Harboni  nnter  7  *  N.  B. 
und  91«  5X  W.L-Ton  G. 


Dia  Uebanicht  zeigt,    dab  die  monatlichen  Unterschiede 
ait   den  Bratengrsdan  zunehmen,    denn   zn  BaUvia  batragen 

1    Bdinbarjh  PhOot.  Josm.  N.  XII.  f.  351. 
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die  gT8|Siten  derselben  im  Jennar  und  J^ebrair  nur  l^^ll  und 
fallen  in  die  Itfitte  des  dortigen  Sommert,  die  xu  liVilliamstown 
•US  4  Jahren  und  su  Felix  Hart>our  aus  2  Jahren  entnommenen 
giMiten  monaifiehen  Unterschiede  stelle  ich  aber  sur  Vergleiehung 
mit  den'  hier  zu  Heidelberg  gefundenen  zusammen ,  woraus  zu 
fbfgen  scheinti  dafs  die  Differenzen  an  beiden  Orten  im  Gan- 
zen geringer  sind ,  als  sie  hier  waren.  Dieses  ist  für  Nord- 
america  auffallend ,  weil  dort  die  Temperatur  durch  die  Rieh* 
<nng  der  Wibde  so  sehr  wechselt,  und  zu  WiUiamstown  mnfs 
daher '  dieser  Einflufs  durch  die  geringere  Breite  meiir  als  com- 
j^nsirt  werden» 


Monat 

WilLt. 

PeLHarb. 

Monat 

wai.t. 

FaLHarb. 

Jannar 

4»,38 

3»,'i7 

Jali 

3«*? 

3»,78    , 

Februar 

7^ 

1,37 

Aognat 

3,51 

3,21 

Mürz 

3,18 

7,89 

Saptbr. 

4,99 

10,61 

April 

3,09 

433 

Ootbr. 

136 

5,98 

Mai 

1,37 

03 

Novbr, 

a64 

0,28 

JOBI 

4,96 

3,89 

Decbr. 

2,96 

4tOS 

Zur,  weiteren  Vergleiehung  stelle  ich  endlich  noch  die 
durch  Bo](JS8iveAui.T  mitgetheiken  Beobachtungen  von  Hall 
ond  Salaza  zu  Quito  unter  13'  17^  S.  B»  aus  den  Jahren 
von  1825  bis  1828  und  die  hierbei  sich  zeigenden  g]rtf Esten 
Unterschiede  tabellarisch  zusammen ,  woraus  sich  ergiebt  ^  wie 
sehr  die  Unterschiede  der  mittleren  monatlichen  Temperatoiea 
in  den  verschi^enen  Jahren  unter  niederen  Breiten  verschwin- 
den, ein  Resultat,  welches  sich  auch  aus  den  Messungen  za 
Betavia  sichtbar  herausstellt« 


et 

Monat 

* 

i825 

1836 

1827 

1828 

GrSfst» 
Untersch. 

Januar 

— .  .— 

15*3 

14«,4 

0"»,9 

Februar 

^^  «— 

15»,9 

164 

15,9 

03 

März 

15,7 

15,2 

153 

0,6 

Apnl 

■ 

15,5 

15,2 

15J 

03^ 

M« 

i 

15,4 

. 

16,4 

13 

Juni 

14,1 

15^ 

13 

Juli 

l6*fi 

..^ 

ISJ 



23 

August 

1€>7 

16,0 

15.5 

—    *— 

1,2 

Septbr. 

-.-^  — 

164 

16>2 

—    

0^ 

October 

15,1     15,7 

15,8 

• 

0,7 

Novbr. 

-l   15J 

15,0 

—    — r 

0,7 

Deeembn 



1   143 

16^9 

—    

24 
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e)  Jährliche  mittlere  Temperatur. 

05)  Dia  jährliclio  mittlare  Temper^or  intereMirt  die  Na- 
lurfoncher  vorsugsweite.  qimI  itt  das  endliche  Retaltat,  welohaa 
man  doroh  die  täglichao  Thermoiiialeriaeaattiigen  an  arhahea 
sieh  bettrabu  Sie  bildet  ainen  entiohaidendan  Chamkter  dar 
Orte  unter  verschiedenen  Polhöhen  nnd  bedingt  die  Art  dar 
Vegetation  Bit  gleichseitigem  wicbtigaa  Einfloue  sowohl  auf 
die  thiarische  Schöpfung  im  Allgamainen,  als  anoh  anf  dia^ 
Lebensweise  der  Menschen  im  Basondern«  Man  erhält  die« 
salbe  dorch  Vereinigung  der  gefundenen  monatlichen  mittleren 
Temperaturen^  indem  man  annimmt«  daTs  daran  Summe  durch 
die  Zahl  der  Monate  dividirt  die  mitdere  Temperatur  das  Jahres 
genau  gebe.  Hieraus  folgt,  dafs  xur  Auffindung  der^lben  ganz* 
jährige  Beobachtungen  erforderlich  sind,  inzwbchen  ist  %o  eben 
geseigt  worden ,  dafs  die  mittleren  monatlichen  Temperaturen, 
'hauptsächlich  unter  höheren  Breiten ,  nicht  unbedeutend  Ter* 
schieden  sind,  und  es  fragt  sich  also,  ob  gleiche  Uotersobieda 
in  den  mittleren  jährlichen  vorkommen.  Suchen  wir  die  Frage 
Im  Allgemeinen  su  beantworten ,  so  hat  allerdiogs  v*  Hirii<» 
BOLDT^  aus  mehrjährigen  Beobachtungen  su  Paris  und*  Genf 
gefolgert  dafs  unter  mittleren  Breiten  die  jährliche  Wärme  sich 
stets  fast  gleich  bleibt,  welchem  Resultate  KImt«  *  beitritt  und 
daranf  den  Schlufs  baut,  dafs  schon  einjährige  Beobachtungen 
die  mittlere  Temperatur  eines  Ortes  nahe  genau  geben,  durch 
Verbindung  mehrjähriger  aber  ein  zunehmend  mehr  genähertes 
Mittel  erhalten  werde.  So  nnbezweifelt  richtig  dieses  ist,  so 
geht  doch  aus  den  vorhandetaen  Thatsachen  unverkennbar  her« 
vor,  dafs  die  mittlere  Wärme  der  einzelnen  Jahre  an  den 
nämlichen  Orten  oft  bedeutende  Unterschiede  zeigt,  und  ea 
lohnt  sich  daher  allerdings  der  Mühe,  diese  Frage  näher  sa 
untersuohen* 

o)  Schwankuiogen  der  jlttirlidien  mittkren  Teittpemtnr. 

96)  Zuerst  bleibt  unter  niederen  Breiten  die  mittlere  Wärme 
sich  fast  unausgesetzt  gleich  und  einzelne  Abweichungen  von 
dieser  Regel  gehören  su  den  seltenen  Ausnahmen.  Hiemadi 
ist  leicht  erUärlioh,  dafa  die  jährlichen  mittleren  Tamperatniien 

1    H.4WBU  da  la  8oe.  d'Araaail.  T.  IIL  p.  569. 
t    Meteorologie.  Tb.  f.  a,ll4. 
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äs  Tcnchiadanea  Jabnn  diort  aor  tMib«4«at«id  von  tiuamitt 
abwciobeo.  Zorn  B«w«iM  ktfniMa'  di*  ia  vorh«rg«heod«a  Ab> 
Mimitt«  aritgvdMiken  TnuptMinaa  xa  Batavia  and  Qnite  die- 
■M.  DiMw  aütatlkb«  Vm-ImIimi  findet  iaanbalb  dlw  Waada- 
hnitm  aad  in  gmriagar  Eatfaraang  über  dksa  biaMW  aoeh  tmt, 
wi»  dmitiidk  «a*  dea  Badbaefatnagaa  sa  Rio  de  Jaa«r»  aatm 
92*  54^  S.  B.  beiTorgeht,  welch*  Dokta*  im  Jehre  17M 
*a  10  Ulu  Morgeae  aad  f  0  Uin  Abeads  aagett^t  lut,  Ter- 
gUehaa  aiit  deaea  ▼oa'a'Oi.ivsiaA*,  obglöch  die  letsteie* 
keia  ToUat  ftiu  «■fewea. 


Monat 


Jannar 

Febr. 

Mfirz 

April 

Mai 

Joni 


Dorta 


27  »,44 
26,37 
24,55 
24,77 
32,03 
20,36 


d'Oliv.l  Mittel 


27»39 
27,78 
26,01 
24,02 
22,03 
3M7 


27  »,41 
27,08 
25,28 
2439 
22,03 


Monat 


Joli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Not. 

Deo. 


Dorta 


20»,08 
22,44 
22,22 
23,14 
24,33 
25,58 


d'Oliv. 

Mittel 

22»,88 
22,52 
21,67 

• 

2i*',48 
22.48 
21,94 

Das  gsnzjährige  Mittel  beträgt  nach  Doeta  23<^,63  C» 
nach  d'Oliveiiia  ans  den  9  Monaten  SS^iSS;  die  drei  (dortigen) 
Wintermonate  Jani,  Juli  und  August  geben  nach  Ersterein 
20^,97,  nach  Letzterem  22^,29»  also  im  Mittel  21  ^»63,  mit  so 
unbedeutenden  Unterschieden,  dafs  hieraus  das  stete  Gleich- 
bleiben  der  dortigen  Temperatur  sichtbar  hervorgeht«  -  Auf 
gleiche  Weise  war  nach  den  Beobachtungen  zu  Benares '  unter 
25<^>5  N.  B.  die  mittlere  Temperatur  im  Jahre  1824  =  25^,2  C.» 
1825  =25,72  und  1826  =  25,46  mit  einem  kaum  merklichen 
Unterschiede!  die  zu  Bancoorah  nach  Macritcbib^  im  Jahre 
1827  um  10  IJhr  Morgens  und  Abends  im  Mittel  =  25^,79» 
im, Jahr  1828  aber  =  26^23  mit  einem  Unterschiede  von 
nicht  mehr  als  0®}44.  Sehr  genaue  und  daher  zur  Vergleichnng 
TorziigUch  geeignete  Bsstimmungen  der  mittleren  Temperaturen^ 
besitzen  wir  von  Fuvcbil  auf  der  Insel  Madeira  unter  32* 
35'  40"  N.  B.  Hierfür  giebt  Kiawav  20*,27  C.,  ▼.  Hum- 
boldt 20^5  an  5   nsch  Hiihikxb  war  sie  im  Jahre  1824  ss 


1  Ans  MeBU  de  Litboa  ie  v.  HenaoLDT  Voy.  T.  X«  p*  428. 

2  Bibliodu  imiT.  1886.  p.  S7t 

5  PMlofl.  Traose  1828.  p.  S51 

4  Bdinborgb  New  PMlo«*  Joem.  N.  XXTI.  p*  848. 

6  Xdiabvrgli  Joarn.  o(  Sc.  li.  XIX«  p.  80. 
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W^Mi  w  «^«Im  i895»20^33;  im  J*kr#  1836««  17^00; 
ioi  Jahn  1827  =  18^^;  i»  Mittelabo  a  19,25.  Nach  auicr 
PröfoBg  An  vorlundtnan^  TenchiedtMn  BtstiBBiiisgtD  aurah 
btBiADBi^5  weloliM.  sid&  liüig«t«  Zeit  dort  aofhitlt,  jiibcMi 
teUatertcliMde  ImImsw^s  gaas  Toa  .Baobachtangsfehbnm  litr, 
sqndern  die  dortige  Temptnitnr  schweakt  in  den  ^enchiedenea 
Jahren  xwitelien  17^91  nnd  90^27.  nnd  kann  im.  Mittel  etwa 
BS  19S16  angenommen  werden.  Naeh,  den  Untennchingen 
von  Fo«»o*  seigt  aioh  jedoch,  Termüthlich  in  Fdge  nnglei«* 
eher  Regenmengen  nnd  nicht  stets  gleich  anhdtender  'Windet, 
selbst  innerhalb  der  Wendekreise  in  Ostindien  eine  merkbar« 
Verschiedenheit  der  jährlichen  mittleren  Temperaturen,  denn 
für  Madras  unter  13<^  14'  31''  N.  B«  wurde  im  Jahre  182S  di« 
mittlere  Temperatur  =^  28^)62  gefunden,  Boxbuboh  aber  fand 
nur  26^,9Q;  fqr  Pondichery  unter  il^  Sb'  AT  giebt  LbGbvtii. 
39^i44  als.  mittlere  Temperatur  an,  womit  das  durch  Foeeo 
gefundene  annähernde  Resultat  von  28^^96  C»  sehr  genau  über- 
einstimmt, dennoch  aber  will  Letsterer  gefunden  haben,  daTs 
die  mittlere  Warme  daselbst  sehr  varUrt.  Zu  Seringapatam  unter 
12^  45'  N.  B.  bnd  Scaevav  im  Jahre  1814  aus  Beobach« 
hingen  bti  Sonnenaufgang  und  um  3  Uhr  Nachmittags  im  Mittel 
iS^,58f  im  Jahre  1816  aber  nur  24^,29  mit  einem  Unterschiede 
von  1^,29)  und  ebenso  erhielt  STivensov^  xu  Lima  untet 
n^  2'  Sr  S.  B.  für  1805  ^^  mittlere  Wirme  =  2^,73,  für 
1810  eher  =r  20^,56  mit  einem  für  blojdi  xwei  Jahre  umfas» 
sende  Beobachtungen  allerdings  bedeutenden  Unterschiede  von 
1%17  C,  yoter  höheren  Breiten  kann  man  zwar  im  ADge- 
meinen  annehmen,  dafs  die  mittlere  jährliche  Wärme  sich  stete 
aiemlich  gleich  bleibe,  aHein  die  Unterschiede  sind  doch  un* 
gleich  bedeutender,  als  unter  niederen,  obgleich  bei  weitem 
nicht  so  grofs,  als  man  aus  den  sehr  ungleichen  Extremen  der 
Hitze  und  Kälte  anzunehmen  sich  veranlafst  fühlt.  Im  Ganzen 
müssen  sich  4aher  wohl  die  heifisen  Sommer  durch  kalte  Winter 
ausgleichen,  allein  da  die  Erfahrung  gezeigt  hat^,  dab  der 
eine 'nicht  ab  Prognosticon  des  andern  gelten  k($nne,  so  mufs 

1    Edinburgh  Journ«  of  Sc,  New  Ser*  N.  I«  p.  40, 

i    Sdinborgh  Journ.  of  8e.  N.  X.  p.  919. 

$    Reisen,  in  Araneo,  Chile,  Fem  and  CoUraibia.    Weia.  tB9S. 

i    Vsrgl  MtteoTQlaffk.    Bd.  VI,  8.  2077* 
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Tkimolir  JBt  gcw^alkh  tttlt  ftldeode  AasglaobnBg  äaf  d«c 
knntB  Da««r  d^r  aotidlaiidMi  Hitaa  o^  Kälta  und  der  IXb« 
gatMi  ciow  der  aktleien  sieh,  sehr  niherndra  bemlni;  Es 
lätit  sioli  jedoch  leicht  Mgen,  dili  die  Schwenknogfii'  der 
«utderen  jährlichen  Temperetoren  mit  den  Breiten  zunehmen« 
So  belichtet  D'HoMBABS-FimMAsS  ^f  sa  Alais  unter  44* 
T  N.  B«  die  mittlefe  Teviperetor  des  Mopats  Jnni  .1824  nnr 
30^,2  betrog,  statt  da£i  ein  swansi^riger  Darchschnitt  23%4 
gab,  das  absolote  Maximum  dieses  Jahres  erreichte  nur  24% 
in  alldem  dagegen  30^  bis  82^  und  auch  wohl  35^^  das  ab^ 
aobUe  Minimom  jenes  Jahres  war  sss^S^i  dagegen  1810 -c=  12% 
1817  =  Il0t25  und  1823  SS  13S5.  Zu  Wien  nnter  48o  fSh' 
3lS'  N.  B«  war  nach  BAiuieAaTVB&^  die  mittler«  Tenqperatns 
ans  dua  Jahren  Iföl  bu  1828  10^,9f  das  ungewöhnliche  Jahv 
1829  hatte  aber  nur  7%61,  das  Jahr  1822  für  sich  allein  12<^,11 
und  1823  gleichfaUs  nur  9'',{M»  VorzügUch  geben  die  vieljäh« 
zigen  genauen  Beobachtungen  zu  Genf  und  Paris  ein  treffliches 
Mittel  zur  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage ^,  Für  Genf  un*« 
tes  46^  ii  N*  B«  haben  wir  verschiedene  Zusammenstellungen, 
die  das  Schwankende  der  jährlichen  mittleren  Temperaturen 
aiehtbar  vor  Augen  stellen,  H.  C.  Lombabd  ^  vergleicht  die- 
selbe mit  der  zu  Rolle  am  Genfer  See  in  den  Jahren  1816  bis 
1825  gefundenen«  Hiernach  war  sie  in  Graden  der  SOtheil, 
Scale; 


Jahr 

Genf 

Rolle 

Jahr 

Genf 

Roll« 

1816 
1817 
1816 
1819 
1820 

^,09 
8,11 
7,96 
8,21 
7,63. 

7«,48 
8,26 
9,06 
9/)8 
8,46 

1821 
1822 
.1823 
1824 
1825 

ö»,28 
8,28 
6,50 
6,66 
7,55 

8,78 

9,70 

8,30 

6,52- 

9,08 

Hieraus  ergiebt  sich  das  Mittel  für  Genf  =;:  7*,03  R.  und  für 
Rolle  =5  8^)07  i  sie  war  aber  1827  am  ertteren  Orte  =  8sl3He 
und  im  Jahre  1828  =  8^529  zu  Vevay  aber  in  diesen  beiden 
Jahren  =:  8%02  und  9^,30  B..  Nach  den  meteorologischen  Ta- 
bellen war  das  Mittel  aua   37   Jahren   zu  Genf  sss  7^32  R* 


1  WUiath.  nnir.  T.  XXYIL  p.  187. 

S  Wiener  Zeitschrift.  Th.  Tl.  8.  299.  Tb.  YII.  8.  99& 

3  Vergi  KÄMta  Meteorologie.  Th.  I.  8.  lU. 

%  BibUeth.  anir,  T.  LU.  p.  !• 
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Ntch  ein^r  andern  Angabe  i«  jletnelfcett'  Zektohrift^  ist  eoe 
einem  sefanjihrigen  Dttrchsolinitto  der  Jahre  1825  bia  1834  Am 
mittlere  Tenperatnr  to  Genf  =:  7^|8S  R^  die  von  1796  bis 
1824  =  8«,Q6,  die  der  letsten  38  Jahre  =  7*,83  IL  Mk 
geringerer  Schwankong  war  die  nittlere  Temparatoff  anf  deaa 
Sr.  Bernhard  nach  einen  l^hrigen  Darohaehnitte  Ten  1818  bis 
1893  ^  —  0*989  R*y  nach  einen  eebnjtthrigen  Dnrchachnitte 
▼on  1825  bis  1834  a  —  0*^96  R*  Für  Paria  ont^  48«  50^ 
N.  B«  hat  J.  M*.  BoevABD^  ans  21  jährigen  Beobaohtnngeo 
von  1806  bis  1826  die  mittlere  Temperatnr  S  t0*i81  C.  ge>* 
fonden;  die  grtffaten  Abweichungen  hiervon  gaben  das  Jahr 
1816  nit  9^)40  and  das  Jahr  1822  mit  i2*,10,  woraoa  ein  Un-  , 
terschied  von  2^,70  C  hervorgeht.  Za  Brtissel  unter  50^  51' 
N.  B.  erhielt  Qoktblbt'  für  1833  die  mittlere  Tenperator 
s:  10^,42  nnd  für  1834  =  12*,17  C*,  ao  dab  dieae  beiden 
Jahre  einen  Unteraohied  von  1^)75  geben;  es  iat  aber  ^ie 
mittlere  ana  vielen  Jahren  nach  AbbeMavv^  r=  lO^yOS«  BBoh 
KiCBX  =  10<',63,  nach  Cb  ah at  =  10^,88.  Die  Uraaohe  die- 
ser nicht  nnbedentenden  Unterschiede  ist  ohne  Zweifel  darki 
BU  suchen,  dafs  die  allerdinga  häufigem  warmen  Sommer  und 
gelinden  Winter,  wie  1807,  18U,  1819,  1822  und  1834 
gegen  die  früheren  Jahre,  in  denen  hauptsächlich  nur  1783 
wegen  aeiner  Hitse  bekannt  ist,  die  nrittlere  Temperatur  der 
letsteren  Jahre  gegen  die  früheren  etwas  gehoben  hat*  Hier 
SU  Heidelberg  unter  49^  34'  N«  B,  geben  die  Beobachtungen 
um  9  Uhr  Morgens  und.  Abends  nebst  den  um  2,5  Uhr  Nach- 
mittags von  1821  bis  1836  im  Mittal  llo,05  und  daa  Maxi- 
mum im  Jahre  1834  =  12^,5,  das  Blinimum  aber  im  Jahre 
1829  S3  8^t76,  woraoa  ein  Unteraahied  von  3^,74  hervorgeht. 
Aus  der  Zusammenstelluiig  der  Regensborger  Beobachtungen 
durch  ScBHÖGBB^  von  1774  bis  1834  ergeben  sich  die  drei 
gröbten  Maxime  der  jährlichen  mittleren  Temperaturen  im 
Jahre  1778 'S  10<»,34,  im  Jahre  1795  =  10»,4t  und  im  Jahre 
1834  =  lO^'^S  C. ;  die  drei  Minima  aber  in  den  Jahren  1785, 


1  Biblioth«  anlT.  18S5.  ArrO.  p.  408. 

2  M^n.  de  l'Acad.  I'loftit  de  France.  T.  VII.  p.  dtt, 

8    BolletiD  de  la  Soc.  R.  de  Bmzellas.  1885.  T.  Ik  p.  48» 

4  Ebendafelbtt  p.  865. 

5  Mateorologiaelie  Reebaobleeiea  tcd  Hegenaberf.  l*lllt  ITdni. 
berg  1885. 
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1815  uiia  1890  =  9^,T1y  6^3  «Bi  6^»40)  so  i%h  itr  Uo. 

terschlod  fast  4®  ond  darüber  b«trigf« 

Der  «offallend  grofseUoterseliiad  ist  ohne  Zweifel  mlDdeeieiie  ' 
gfMattDtheib  eine  Folge  der  bedeotenden  Menge  TonJakreti» 
die  hierbei  verglichen  worden  sind,  denn  während  der  12  lahre, 
welehe  EotK^t^  Beobachtungen  sa  Elbtrfeld  umfassen,  war'die 
esittlere  Temperatur  im  Jahre  1822  »m  gröfsten  =  11^,0937 
ob4  1820  em  geringsten  ss  8*f367  mit  einem  Unterschiede 
S  2«,7067.  Beide  Extreme  geben  in  Mittel  9®f74|  welches 
vom  eigentlichen  Mittel  ans  allen  12  Jahren  =  10*y02S6  noch 
noi  0^,2856  abweicht  Vergleichen  wir  dagegen  die  mittleren 
Temperaturen  zu  Berlin  vom  Jahre  17dO  bis  snm  Jahre  lftI7f 
wie  sie. aus  MXdlie^s^  Zusammenstellung  hervorgehen,  so 
giebt  das  Jahr  1756  das  Blaximom  =:  11<*,71  und  das  Jahr 
1799  das  Minimum  zz:  6°»56  mit  einem  Unterschiede  von  S^»t5. 
Fehlte  hierbei  das  erste  Jahr  17569  so  gSbe  das  Jahr  1761  das 
Maximum  =r.  11  <>,02  und  der  Unterschied  betrüge  nur  4^46-' 
Nacl^  HxBTZBSRo's  Beobachtungen  su  Melmange?  unter  59^ 
58'  N.  a  in  64  F.  Meereshöhe  von  1708  bis  1807  Qod  wa 
Ullensohwang  unter  60^  19"  N.  B.  in  %{  F«  Höhe  von  1807 
bis  1827  waren  dort  bei  einer  pitAireo  Temperatur  von  6^35 
die  Extreme  im  Jahre  1802  =  6^,06  nad  1812  =  9*,62,  wel- 
ohes  einen  Unterschied  von  3^j56  giebt;  Da  flir  beide  Orte 
lenge  Reihen  von  Beobachtungen  sum  Grande  Uegen,.  so  lifst 
sich  «na  der  Gleichheit  der  gansjlLhrigen  Osdllationen  schli»* 
fsen,  dab  diese  unter^  mittleren  nnd  etwas  höheren  Breiten 
^enig  von  einander  abweichen«  Nehmen  wir  noch  nwei  Orte 
«Dter  gleicher  Breite  mit  dem  letsteren  and  unter  einer  noch 
BAeren,  so  ergiebt  eich  aoch  danos  die  Bestitigattg  d|eeee 
Setnee.  Zu'Upsala  nnter  50^  52^  N.  B.  ist  ans  den  Jahren 
1776  bis  1787  die  mittlere  Temperatur  s  4*,908,  die  höchst« 
aber  war  im  Jahre  1779  von  7  ^»36  tiad  die  niedrigste  im  Jahi« 
1784  Ton  ^^M  nut  einem  Unterschiede  vo«  3»32  C,  nn 
Uleäborg  «nter  63^  3"  N.  B.  aber  war  ans  denselben  Jahre« 
die  mittlere  zz — 1^16  nnd  schwankte,  zwischen  dem  MaxiaMun 
=:  1*^,9  im  Jahre  1787  ond  dem  Minimum  zz — SM  '^^  Jahre 

1  Berghaet  Annalen  der  Brd«^  Tflker»  nnd  Staaten  «»Kende. 
*th»  T   8  8J7 

t  Hertha,  UtsehiiH  ior  Bfd-,  Vdifcer-  ned  SiMMi-Knde. 
Th.  XJ^8«44?. 
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iT&lKi  woM  (Ur  Unlenehitd  togtr  5*3^^g^  ^  '^  ^^* 
aus  wohl  eine  Zanahme  lier  OtdUationen  der  jährlichen  mitt- 
krau  Tempenitiuren  mit  soiiebnMDdaii  Breiten  gefolgert  werden 
kHnote.  Noeh  auffallender  iber  ist,  defs  an  diesen  baden 
Orten  das  Mittel  ans  den  erstan  6  Jahren  zu  Upsala  5®  ,54 
nndf  sa  Ulelborg  —  2,15)  ans  den  letzten  6  Jahren  dagegen 
an  ersten  Orte  4^,456»  am  letzteren  —  0483  betragt  ^  Selbst 
me)ii}iMga  Mittel  ktfnnen  daher  vom  eigentlichen  Mittel  ans 
Tiden  Jahren  nicht  tinbedantend  abweichen.  .  MIdlu  * 
findet  ans  der  Uebersicht  der  zu  Berlin  von  1756  bis  1827 
angefleliten  Thermometerbeobachtungen,  dafs  der  tSrond  der 
grttfsessn  oder  geringeren  Mitteltemperatur  fast  allezeit  in  einer 
ansgeaeichneten  Wärme  oder  Kälte  einer  einzelnen  Jahreszeit 
gegründet  ist,  wogegen  eine  allgemeine,  über  das  ganze  Jahr 
Terbreiteta  Vettaehmng  oder  Vermindemng  der  Warme  unter 
die  Seltenheiten  gehört.  Jene  Abnormitäten  folgen  aber  nicht 
ganz  selten  mehrere  Jahre  nach  einander  und  können  daher 
die  Mitteltemperator  einige  Jahre  anhaltend  leicht  vermehren 
ader  vermindern.  •  Ob  diese  Sätze  auch  anf  Orte  unter  ab- 
waiohenden  Breiten  und  Längen  anwendbar  sind,  kann  bloCs 
▼ermuthet  werden;  zur  d^nitiven  Entscheidung  fehlen  die 
geeigneten  Beobachtungen. 

in  Nordamenca  scheinen  die  Schwankungen  der  jährlichen 
mittleren  Temperaturen  noch  bedeutender  zu  seyo.  Zu  Natchaz 
im  Mississippi  unter  31®  34'N.B.  war  nach  AhdebwEllicot' 
üp  Temperatur  im  Jahre  1800  nur  17^,91»  im  Jahre  1801  aber 
S=  lO^'^Sl  und  im  Jahre  1803  wieder  =  lO^'ySS,  die  letzteren 
beiden  Groben  wenig  verschieden,  allein  die  ersten  beiden 
bieten  doch  den  nicht  unbeträchtlichen  Unterschied  von  1^,40  & 
dar.  Zu  Marietta  unter  39«  25'  N.  B.  fand  HiLDnBTH  *  die 
mUdere  jährliche  Wärme  im  Jahre  1828  r=  12<',88  C,  1829 
B  11^32  und  1830  =13<',73,  welche  Bestimmungen  einan 
Unterschied  von  l^'^  geben,  in|  Jahre  1831  betrug  aia  * 
nur  10M7  mit  einer,  noch,  gröberen  Differenz,  von  2%4i  CL 
Aus  Williamstown  unter  ^i'^dß  K.B.  und  1000  Fnfii  «bar 

1  a»  L*  ▼•  BocH  hl  a.  XLh  49« 

t  A.  «•  Ow  Hertha  Tli.  Xf.  S.  4t7. 

8  American  Philot.  Tränt.  T.  VI.  p.  28. 

4  aflüinemi  Atter.  Jamtk  of  Se»  T.  XX.  p.  IM 

6  Bhenda^lb^t  T.  XXU.  p.  109. 
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der  Memsflüobe  gaben  vieijllhnge  genatie  Beobeobtuiigfs 
von  4816  bis  1819  folgend«  liüttlere  Tenpentnren^:  6^36^ 
6^,55,  6  ,77  und  8M3,  mithin  ab  grObten  Unteraebied  1«^7^ 
Zu  Fayetteville  unter  43®  5tf  N.  B.  erfaidt  Maktih  Pibld' 
in  den  zwei  Jahren  1839  bis  1831  «war  genau  übereinstinnend 
6^,78,  ellein  das  Jahr  1831  auf  1832  gab  bnr  6'',33,  mithin 
seigte  sieh  in  diesem  knraen  Zeiträume  doch  sehon  ein  Unter» 
schied  von  0%45.  Ans  Montreal  in  Ober^Canada  unter  4S^ 
3r  N.B.  haben  wir  sehr  genaue  Bestimmungen  von  Amoni- 
BA&n  Hall^  ans  Beobachtuiigen  un^i  7  Uhr  Mofgeos  und  3 
Uhr  Nachmittags  vom  Jahre  1836  bis  1835^  mü  denen  die 
Schwankungen  der  jährlichen  Mittel  sichtbar  hervorgehst  w«h* 
wegen  ich  sie  übersichtlich  insemmenst^lle.  Die  mittlere 
Wärme  eus  den  10  Jahren  betmg  7*^96»  es  waren  aber  di# 
jährlichen  Mittel  und  ihre  Abweichungen  vom  allgemeinen 
Mittel  folgende« 


J*hr 

Mittel 

ÜDtersch. 

IJahr 

Mittel  1  Untench. 

1826 

8»,83 

+I»,23 

1831 

»•,22 

+0»,62 

1827 

7,05 

—  0,55 

1832 

7,05 

—  0,55 

1828 

8,49 

+  0,89 

1833 

7,11 

—  0,49 

1829 

7,78 

+  0,18 

1834 

7,22 

—  038 

1830 

8»77 

+  1,17 

1835 

5,56 

-2,04 

Hier  beträgt  die  gröfste  Abweichung  vom  Mittel  3^,049  ^i« 
grtffste  Differenz  zweier  Jahre  3%37f  und  zugleich  folgen  4 
Jahre  mit  geringeren  Wärmen  und  3  Jahre  mit  gröfseren  auf 
einander^  so  dafs  ofienbar  die  mittlere  ziemlich  fehlerhaft  aus  der 
einen  oder  der  andern  dieser  Reihen  bestimmt  werden  würde« 
Aus  Felix  Harbour  unter  70*  N.  B.  haben  wir  Beobachtungen 
Ton  zwei  auf  einander  folgenden  Jahren  und  diese  geben  für 
1830  im  Mittel  —  15%07  und  für  1831  —  16M3,  also  mit 
einem  Unterschiede  von  1%359  wonach  zu  vermutben  steht^ 
dafs  länger  anhaltende  Beobachtungen  noch  gröfsere  Differenzen 
zeigen  würden.  Wenn  also  bei  mittleren  Temperaturen  von 
etwa  5*  bis  13^  C.  einzelne  Jahre  Unterschiede  von  1%5  bis 
fast  4^  geben,  so  müssen  wir  wohl  zugestehen^  dafs  nur  durch 
gunstigen  Zufall  ein  einzelnes  Jahr  hinreichen  wird,  um  diese 

1    Bdioborgh  PhiL  Joenu  T.  XII.  p.  $61. 

t    Sillimann  Amer.  Jonm.  T.  XVIII.  p.  366.     T.  XXIL  p»  $98. 

8    Bdinburgh  Philos.  Joero«  N.  XLIL  p«  256.  :  •  /  / 
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wicfaltge  BettiaiaKiBg  mh  der  erfordtrlkben  GettetugiBeit  «« 
•rbebtOi  da  die  Uotertchitde  tob  Mittel  nech  den  hkr  ge&n* 
denes  giObteii  Abweichangeii  Ton  O'^tTS  bis  fett  2^  betregen 
kitfiiAeD« 

ß)  Kßlte  der  aüdlichen  Halbkugel« 

97)  Ohne  hier  schon  auf  die  Untenacfaoog  der  Bedingungen 
einsngehn,  Ton  d«ntn  die  jübrliche  mittlere  Temperator  der 
verschiedenen  Orte  der  Erde  abhingt,  dürfen  wir  im  Allg^ 
m«nen  als  bekannt  voranssetten^  dafs  wohl  nicht  blofs  baopt« 
sXchHch ,  sondern  fast  ausschliefsUch  der  Stand  der  Sonne  ab 
wirkende  Ursache  antosehn  isty  indem  /onstige  Einflösse 
meistens  nur  local  sind ,  nnd  dab  diesemnach  die  mittlere 
Temperatur  der  Orte  fast  allein  durch  die  Poihtfhe  bedingt 
werde.  Hiernach  mnfsten  ferner  beide  Hemisphären  unter 
gleichen  Breiten  gleiche  Wärme  haben,  allein  insbesondere  seit 
Cook's^  Erfahmngen  über  das  Herabgehn  des  Polar- Eises 
der  südlichen  Halbkugel  bis  za  mittleren  Breiten  hielt  man 
die  letttere  für  ungleich  kälter,  als  die  nördliche  %  und  fand 
die  Ursache  dieser  Ungleichheit  theils  in  dem  küraeren  Som*- 
mer  der  südlichen  Halbkugel ,  sofern  die  Sonne  vermöge  ihrer 
elliptischen  Bahn  sich  ungefähr  8  Tage  länger  in  ihrer  nörd- 
lichen Abweichung  befindet,  oder  umgekehrt  in  dem  Kngeren 
Winter  derselben,  während  dessen  die  Erde  dort  nach  PnivosT' 
mehr  Wärme  ausstrahlen  soll,  theils  in  der  ungleichen  Be- 
schafiTdnheit  ihrer  Oberfläche,  welche,  gröfstentheils  mit  Wasser 
bedeckt,  eine  geringere  Menge  von  Sonnenstrahlen  absorbiren 
und  in   Wärme  umwandeln   soll.     Der  letzteren   Ansicht  ist 


1  Die  Idee  einer  gr^fteren  Kalte  der  tüdlicben  Halbkagel  rer- 
breitete  ticb  schon  früh  daroh  die  Vergleichnng  der  hohen  Breiten- 
grade, wohin  Schiffer  gelangten,  mit  der  ranhen  Temperatur,  die  in  der 
Magellant-Strafse  gefonden  worden  war«  Maibah  fin  Thiforie  de  la  Terra 
T.  I.  nnd  Borroa  in  M^m.  de  TAcad.  1765  erklärten  eich  aaa  theore« 
tischen  Gründen  dagegen,  Abpibcs  in:  de  Oistribotione  caloris  1761 
▼erlheidigte  sie  abermals,  La  Gbktil  Toyage  dans  Tlnde  T«  !•  nod 
KiBwia  in  Irish  Tranaotions  T,  TIIL  stellten  die  Thatsaohe  des  ae 
hoch  heraaflLOmoienden  Eises  wieder  in  Abrede. 

S  YergU  Art.  Brd§  Bd.  III.  8.  996.  Von  dieser  gr^fseren  Kälte 
handelt  aach  Simomofv  in  Corresp.  Astr.  T.  XIT.  N.  8.  Daraaa  in  Bibl« 
noIn^Tt  XXXI.  p.  S96. 

:  6  ^n.  de  Chim.  et  Phya.  T.  LX*  p.  306. 


Der  At]B0«phSre.  |Si 

MQ^fdtQg»  maah  PoiatavS  wtÜ  iw  kürMM  Dmmi  das  «iU* 
lach««  SoflUM»  dttich  die  grtffcei«  Nüht  d«r  Sonn«  «Mg«* 
gticbea  wird,  me  locnt  Lamieat^  «odtiiMe«  Di«  UkmoIw 
d#r  AmMilube  «iiier  soldMa,  factitch  nicht  vorhuideii«»,  ün* 
gl«iciilieit  kg  jedoch  blofs  dwiii,  dab  omiii  die  Tcvipentor  d«r 
nördlichen  Helbkogel  nach  dcrjeoigeQ  Wärme  beetniimtey  die 
an  der  WestkiUle  Enropa'a  bia  über  Spitabergen  hioena  herracht 
«nd  nicht  ala  Regel,  aondmro  nur  ab  Aoanabme  gelten  kann^« 
Man  wnlafe  auch  beveita  aeii  iMogeier  Zeit,  Mm  die  Ungleidi* 
heil  der  Temperataren  beider  Halhkogein  erat  nnter  h($i|exea 
Ureiten  beginne,  wie  unzweifelhafte  Meaanngen  beurkunden» 
So  enäblt  JAMsa  Pn#ok^,  dafa  auf  den  Seebellen,  den  kki»» 
aen  Inaeln  nnter  4*  S.  B.,  die  Wärme  im  Gensen  gleichblei- 
bender iat»  wie  tiberall  auf  dei  Inaeln  der  äqoatoriachen  Zone» 
und  daher  aalten  über  30^  C  ateigt,  nnd  Koxsuua  *  beneogt, 
dab  im  atiUen  Ocean  nnter  15^  15'  8.  B.  im  März,  alao  nm 
die  Zeil  der  dortigen  Herbalnechtgleiche,  daa  Tbemometer 
Bieht  ttnter  30''  C  herabging.  Auf  Manritina  (lale  de  France) 
unter  20^  0'  45"  S.  &  zeigte  daa  Thermometer  im  December» 
dem  dortigen  Sommer,  im  Scbetten  auf  dem  Schiffe* »ach  Ja* 
msa  Paioa^  2^^  bia  dO^^fSd  C.  anf  dem  Lande  eher  noch  ge- 
gen 2*  mehr.  Die  Temperator  dea  Cepa  der  guten  Hoffnung^ 
nnter  33^  56'  S.  B«,  ao  wie  der  dortigen  Colonieen  kennen 
wir  ana  den  neueaten  Meaaungen  ziemlieh  Tollatändig  nnd  es 
wird  hiervon  apäter  anafuhrlicher  die  Rede  aeyn ,  weawegen 
hier  genügt  zu  bemeriEen,  dafa  aie  genau  mit  der  unter  glei^ 
oben  praden  N.  B,  übereinkommt;  dennoch  aber  wird  glanb^^^ 
baft  Teraichert  7,  deb  unter  39**  45'  S.  B.  eine  grobe  Menge 
Treibeia  daa  Meer  bedeckt  habe,  wodurch  ein  Schiff  bedeu- 
tend beacbädigt  wurde,  namentlioh  war  dieaea  im  Jahre  1S29 
4^  FeU^.     Dagegen  veraicbert .  SiiiOMOVf  ^  anf  Kenaeelend 

1  Ann.  de  Chin.  et  Pbyi.  T.  LIX.  p.  101« 

2  Pyrometrie.   S.  BIO.  §.  588. 

8    Yergl*  mt  la  Rr?«  mid  PooGBiDOBFr  in  des  Letsteren  Ani|«  d* 

ngfu  Hu  xxxix.  s.  es, 

4  BeMhr.  einer  Reite  in  d.Inditcheii  Meeren*  Wehn.  1819«  8. 109. 

5  Neee  Reite  em  die  Well.    Wein.  18da  S.  61. 

6  A«  e.  O.    9- 109. 

7  Bdinbergb  New  mbt.  Joan.  N.  XV.  p.  198. 

8  Aon.  de  Gbini.  et  Phyt.    T.  XLIf.   p.  418. 

9  Bibliotb.  oniv.  %  XXXI.  p.  S96. 


nMr  41^  8|»B.  ^hm  «lilde  TMBpttaliur  gefoiiJM  M  lil^b«0| 
jmAmm  4m  M«iitchni  mittan  iai  Winter  '£mI  niib#lilfliil«t  waren 
tUüA  dat  TbirttoBiMtf  30^  C.  zeigte,  '  Avf  der  Insel  Meoqueri» 
Mh' derselbe  «Um  Art  Pepegeien,  die  sicher  keinen  hohen  Grad 
der  'SÜte  enshaUenr-  nnd  dennoeh  das  ganze  Jahr  iandoreh 
aieh  dort  a^fluhen»  Pihos^  bemerkt,  dab  bei  den  Decree* 
ioeeiii!  unter  31^^30"  8.  B.  die  Wärme  im  Januar,  dem  dbrä« 
gen  Sommer,,  mmsteas  33*|37  betrug,  an  einigen  Tagen  aber^ 
mindestens  auf  den  Inseln  selbst,  34^935  C.  erreiehte,  wat 
Bioht  wMiiger  ist«  als  unter  jgleiehen  Griden  n(frdlioh  vom 
AequiAor  angetroffen  wird;  auf  der  King- Insel  beiNenhoUcnd 
aber  mUeir  W  SSf  8.  B.  stieg  im  Deoemb^r  das  Thermo-i> 
meler  selten  über  16%75  C ,  worin  man  dort  schon  die  ge« 
ringflve  Wärm«  der  südlichen  Halbkugel  wahrnehmen  dürfte, 
wenn 'Sie  sieh  u«ter  gleiehen  Breiten  allgemein  so  zeigte* 
Von  der  Ineel  Nen^^Oeorgia  uotiir  54^  30'&B.  erzählt  Foastbb.^ 
dah  ihre  Berg«  seihet .  im  Sommer  mit  Schnee  bedeckt  siad^ 
wdcher  bis  zum  Bfeeresetrande  herabreicht,  und  dafs  sie  auf 
an  einten  Stellen  durch  die  Sonnenstrahlen  entbltffst  werden) 
wogegen  tjadoch  Wzddil'  behauptet,  Grasbusche  bis  zu  zwei 
Fvb  Höhe  und  selbst  euf  Neuschottland  zwischen  61^  und 
0^^  9.  B«  noch.  Gras  und  ein  dem  isländischen  ähnliches  Moos 
gefunden  zu  haben«  Vergleicht  man  dieses  mit  dem,  w^ 
Norwegens  und  Schwedens  Kosten  unter  gleichen  ndrdfichen 
Breiten  zeigen,  so  wird  die  grC^Csere  Kiflte  der  südlichen  Helb- 
kugel  dadurch  allerdings  minder  zweifelhaft.  SiMOVOVt*  be« 
richtet,  da£i  er  im  December,  dem  dortigen  Sommer,  die  Inael 
Neu-Georgien  mit  Schnee  bedeckt  und  ihre  Buchten,  mit  Bis 
•rftUk  gefunden  habe,  auch  stieg  das  Thermometer  nie  über 
5^  C.  und  unter  Q4t*  S.  B.  kam  die  Temperatur  im  Sommer  nie 
über  0^  C«,  statt  dab  man  unter  gleiche  nOrdÜcher  Breite  die 
blühende  Stadt  Archangel  findet.  Vorzüglich  ist  das  Feuerland 
und  die  Magellans-Strafse  zwischen  53®  bis  56®  N,  B*  durch 
Cook  und  FoaSTia  eis  stets  winterlich,  mit  Schnee  bedeckt 
und  der  Vegetation  fast  ganz  beiaubt  geschildert  worden,  wogegen 


1  DeMen  Reite  von  FasTcmT«  Weim.  1819.  Tb.  IL  8.  ItS  e«  14. 

8  Bemerkaogee«    8.  145. 

9  A  Yoyage  towardt  the  Sonth-Fole  cet.  IiOBd.  1825. 
4  A.  a.  O.    p.  S97. 
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g«D  BaibnHnidu  gefoiid«a  so  htibmu  Hitniit  uWi«inadflMMs4 
sdumbt  em  8««-0ffisitir  ^,  di#  «sgCBMNBMM  Kalt«  d«r  sikk 
Uditti  Halökogfl  tcy  eine  ,Fdbel|  detn  la  Ctp  Hant  o&let 
ä6*^B*  tey  die  Vegetfttion  m  Hai,  dem  dortigea  IVoveaiber^ 
i«  ▼oUer  Kraft  geweseo  ood  am  weoig  Schilde  habe  eich  im 
niedngen  Gtgeadeii  gefonden.  iDxwifchen  sey  es  dort  stete 
regaeriseh  ued  windig  |  der  Sommer  wenig  heifs^  aber  der 
Winter  ^n  «»cht  intenstver  Kälten 

« Kann  scheint  es  m^^lich ,  diese  widerspreebeDdea  Anga^ 
beH  sa  vereinigen*  Am  leiehtesten  dürfte  dieses  noeh  seya 
riidatctelieh  des  FeoerlandeSy  dessen  antUere  Teaipeimtdff  aller» 
dii^s  die  Vegetation  der  härteren  Bamnerteo  gestatten  amfi 
obgleich  des  Klime  dort  htfchst  raoh  und  onfrenndtidi  ist  Hiet^ 
über  giebt  A.  db  Ck>RooyA'  Ansknnft,  indem  er  segt,  daCt  kl 
der  Magellans»  Strebe  selbst  im  hohen  Sommer  die  Wibrlao 
sieht  über  7*  bis  8^  steigt  and  zuweilen  sogar  bis  snm  43«« 
Imnrpoaete  des  Wsa^ers  herabsii^  wobei  kaom  ei»  Teg  ohaie 
Begea  vergeht  and  Starme  beständig  berrsohen,  webhe  aae 
Wetten  wehend  die  Dnrchfahrt  von  Nord  and  Von  Ost  her 
sehr  erschwereo«  Die  Temperatar  des  dcurtigen  Winters  keoat 
^jaan  lyieht^  vermathlich  aber  ist  sie  ^verhältniTsmäls^  w^gen 
der  Nähe  des  Meeree  nicht  so  niedrig  #  eis  für  Continente  eta 
ecdeher  Sommer  erwvren  lieise.  Höchst  enffallend  aber  mübte 
es  seya,  die  äkeren  Nachrichten  von  der  H<lhe)  bis  sa  welcher 
die  Massen  des  südlichen  Polareisee  nach  dem  Aeqoator  an  beraoi«^ 
kommen  sollen,  euch  neaerdiags  bestätigt  aafindeni  wenn  Hiebt 
James  Hoaeaeaoa*  überdieses  seltsame  Phänomen  geniigenda 
Aoskonft  ^be,  indem  er  zeigt,  dals  die  Fälle  dieser  Art  za 
den  selleaea',  aach  aaf  der  nördlichen  Ualbkngel  vorkoauaead«|i 
Aasaehroea  gehören»  Seit  £ist  einem  halben  Jahrhandert  be^ 
gegnete  fceia  Schi£P  der  Ostindien&brer  einem  EisbergOi  obglcieh 
so  viele  derselben  die  Perallele  Von  i40^  bie  42*  &  B.  eirekh«- 
tea,  allein  em  7.  April  1626  passirte  das  französische  Schilt 
Hermoniet  voa  Odootta  kemmondi  nater  35*  50'  S.  D*  oad 

1  HAW&BtwosTB  Gesehiehte  dsr  •eereitea«    Th.  I.  S.  5t.  Tk.  XU 
8.  48«  bei  KaMts  Met  11.  125. 

2  E4iDbiirgh  New  Philot.  lonre.  N«  XV.  p.  191. 

3  Reite  aach  der  Magellaiis- Strafte.  Weitt.  182(X  S*  90« 

4  Philosoph.  Trai)i4    ISSa  p«  117« 

IX.  Bd.  £e 


48i  -    Temj^MEluTr 

> 

WmU  nbMT  4m  Watt«  eiOftwgtfr,   wlA  »bMMO  wmifltt  aoi 
OB*  d«Mlbra  il«nto  tcmi  JwUindUoh«»  SdiiA  £ltM  wrtM 
a?"  31'  fl*B.  «ad  I6<*  ir  W.  L.  yr.G^  EMb^rgt  gettho,  4m* 
fipitsM  260  bit  3|00  Fob  iiktt  4aA  Wumt  tmporiimgio  «sdU«^ 
MD.     Abtfmib  «tt  2a  Apal  182tt  trti  d«r  0»tuidi«iiCiliMf 
Btt^olMnoB  ontei  3»""  13'  &  B.  qii4  48''  46"  W.  L.  v.  G.  «fam 
gmfsMi  Einbtigf  dMwa  IfiHie  über  dem  W«Mer  150  eagL  Fnb 
geneteen  worde.    Vorfaw  edieioea  Um  Etib«igt  in  «olchifc 
BntMnangvMii  Pcd^geaelMi  worden  sa  feyn,  deaa  eewirdbkCi 
Mwähai,  4aft  «»24.  D%c\x.  176B  mttr  44''  lO'  S.  B.  und  44* 
116'  -^toil*  L«  deren  engelroffm  wurden,  weewegen  nun  ennebin» 
^eeJPeleSH»   geleagn  eof  beiden  Hemiepbären  ettenebmswejen 
%M  «twe  40^  TO«  Pol^.     AoffnUend  ist  hierbei»   deb  in  de« 
kniden  em  genMuiten  Jahren  die  Bisbeige  stete   im  April  ga* 
aeln  waeden^  woraus  aun  naeh  HoaaBvae«  sohlieleen  eoUlti 
da(e  cie  e«{  dar  nördtiehan  Haibkagel  in  "dam  catreepandinnY- 
4en  Maaale  Ooldl>ar   nah  am  wettasten  vom  Pole  antCman 
wirsianv  allein  ee  iet  sonderbar,  dab  «ie  aaoh  hier  im  Manet 
April-  ood  Mei  gesahn  worden«      So  sah  am  14.  April  1817 
d«  Schiff  Ifinerra  anf  seiner  Fahrt  von  Newyork  nech  iMtbr 
IKiol  nater  42''  47^  N.  a  nnd  47''  W.  L.  Tier  grobe  fiisbeigi^ 
am  7.  Mai  1828  stiefs  ain  Sahiff  auf  seiaer  Fahrt  von  Livaa«» 
pool  naeh  Nenfandleod  auf  einen  Eisberg,  jedoch  ist  die  ga<>* 
graphiMhe  Lege  des  £)rtes  njcht  angegeben,  am  14»  Hai  1614 
-aber  stieb  eine  Midi  Qoeback  ekelnde  Sahiff-AbthaUnng  nater 
44"  IS'N.  B.  und  50"  50' W«U  v.G.  auf  niaht  weniger  ab  30 
JMiiaiy«,  daran  abiiga  80  Fnb  ans  dem  Waeser  ampanagtan, 
-ond'passirta.am  Nachnultage  titt  EUßtU  ¥on  20  angL  Meilen 
Ansdakmwg  und  stellenweise  30  Fnb  über  dia  Wueerfliehs 
amporragand.    Wmui  HMtanwann  nach  diesen  Thatsachan  anf 
<dia  Anwesenheit  eines  Landes  unter  dem  -südlichen  Palerkreisa 
nnd  «gtf  ein  ungewtthnlieheaNi^nrereignib,  ab  etwa  ain  Erd- 
beben, eoUiebt,  welches  diaee  Massen  gegen  dia  gewCdinlioke 
Kegel  loegerissen  haben  miiseai  so  gbufae  tch  dieean  Hypothesen 
nicht  beipflichten  zu  können,  Tcrmuthe  vielmehr,   dab  eine 
geeignete  Witterungsdisposition,  namentlich  häufige  Regen  und* 
Schneefalle,  die  bereits  schwimmenden  Eismtssen  ungewöhn- 
lich vergröbert  und,  dab  eine  durch  gewisse  Windiichtnngen 
Destimmte  schnelle  Strömung  sie  an  die  genannten  Orte  gaführt 


Der  A^ipotphtre.  lIS^ 

kiib^K  Im  G«99tii  i^hmn  ifym  TJuiitMMbfo  sn  im  Vdgtgsn^ 
dub  Jie.9»ittl«r«  Taoipfmtiur  d«r  beiden  HeoikpIliUw  $o*«iah- 
gjekh  Dicht  $9y,  alt  man  Uthmr  ans  in  Fjitfaynnng  dip  Po«» 
larmat  yom  Sädpola  icbliefiian  wollte »  und  übariianpt  «igiabt 
Moh^aas  den  aaoaien  Uotaffaphnn^ea ,  daCi  tin  iolftbar  abaor 
later  Uatancbied  niaht  ttatt  finde«  Früher  fand  man  den  Ba^ 
wnia  für  denselban  haupiaäohlich  in  den  Erfahrongen,  Ms  di^ 
Schiffir  ebne  Schwierigkeit  f^lljährUoh  dif  Kiiaten  Spiubf rgünf 
anreihen ,  ja  sogar  bif  über  den  SOaten  Breitengrad  binaoa  ge- 
langen ktfonen  und  dafs  di^  Vegfstation  ai^  den  akandinavi^ 
fchen  Küsten  bis  zun  70sten  Prait^grad^  reicht,  alatt  da(s 
Coo|i.  anf  der,  südlichen  Halbkugel  nicht  über  den  7ilten  und 
Wv^nxL  nicht  über  den  74stefi  Breitengrad  hinainsylangen 
konnten ,  allein  .auch  v*  KoTsanus  kam  jenseit  der  Behiiqgs- 
atra&e  nicht  über  den  67steQ  Breitengrad  hinanst  P^amv  «ge- 
lengte woU  n«r  dnrch  SSnfaU  im  amerioanischen  Polarmeem 
Ua  über  den  74isten  Grad  hinMis  nnd  Boss  Uieb  sehon  nntei 
70^  N.  B.  «nU^sbar  im  Eise  Mckea.  Die  Wärme  des  Bleeres 
nm  Island  nnd  Spitabergen  ist  daher  ak  Ansi^ahme  ^voo  der 
^egel  zu  betrachten»  dm  durch  später  ^  artfrternde  Ursaoheii 
heihmgalührt  wird^« 


y)    J  a  h  r  es  Seiten. 

96)  P*  die  \yärme  der  Oi|e  vorzugsweise  Ton  der  Ein- 
Wtfknng  der  Sonnenstrahlen  hfrrühit,  die  Schiefe  der  Ekl^k 
nbat  eine  nach  den  PoUn  hin  wachsende  Ungleichheit  der 
Tageslängen  Temrsacht,  $o  mufs  hierdurch  einmiiKTeischie- 
denen  Theilen  des  Jahres  unj^leiehe  Wärmeprodnction  bedingt 
wetdeo«  wor«if  die  bekannte  Abtheilong  des  Winters  und 
ßomnmra,  so  wie  der  vier  Jahreszeiten  beruht.  Anfsfr  dieser 
allgemeinen  Ursache  giebt  es  aber  noch  Terschiedene  und  zwa^ 
•al^  zahlreiche,  welche  den  Gang  der  Tempewtnr  bedingen« 
Ifach  L^MPAMüs'  kann  ontMrsphieden  werden  1)  der  immerr 
Wahrende,    nur  dnrch  eine  oder  zwei  Regenzeiten  unterbro* 


II  I  I       In 


1  TergK  Meer^  Gefrieren  dettdben.  d.  Tl.  BS.  1690. 

2  Tergl«  oben  Bodentemperatar.  (•  56. 

3  S^tamatiteher  6randri£i  der  Atmotpliarologie«    Freiberg  1806, 
S.S.  225. 
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430  Temperatur; 

cli«fi9  Sommer  unter  dem  Aeqnator ;  2)  ein  Wechsel  xwiichen 
FriihKng  und  Sommer  in  der  Nfifae  der  Wendekreise;  3)  die 
'vier  Jahreszeiten  vom  SOsten  bis  608ten  Breitengrade;  4)  der 
Wechsel  zwischen  Sommer  und  Winter  zwischen  dem  'SOsten 
nnd  75sten  Breitengrade;  5)  immerwährender  Winter  in  der 
NMie  der  Pole.  Allein  ungeachtet  ein  solcher  Unterschied  für 
einige  Gegenden  namentlich  unter  dem  Meridiane,  welcher 
über  den  atlantischen  Ooean  an  der  Westküste  des  ahen  Con- 
tinentes  hinläoft,  statt  finden  mag,  wenn  man  den  aller- 
dings bestehenden  Unterschied  der  jährlichen  Temperaturen 
unter  dem  SOsten  Breitengrade  nicht  berücksichtigt«  so  ist  den- 
noch eine  solche  allgemeine  Regel  keineswegs  thatsächlich  be- 
gründet« Allerdings  sind  die  Unterschiede  der  jährlichen  Tem- 
peraturen in  der  äquatorischen  Zone  hauptsächlich  auf  der  See/ 
auf'  Inseln  nnd  Küstenländern  nur  gering,  denn  namentlich 
zu  Cumana  unter  10^  iT  N«  B.  beträgt  die  mittlere  Tempera- 
tur 27*96  und  die  höchste  nur  3^  mehr;  in  Havana  betragen 
beide  25^6  und  7%7;  in  Natches  unter  31''  34^  N.  B.  18S2 
nnd  1&>,2  und  zu  Philadelphia  unter  40»  N*  B.  sogar  11^9 
und  24%6 »  wonach  also  die  Unterschiede  mit  den  Graden  der 
Breite  augenßillig  wachsen;  ja  es  scheint  auch  in  der  That, 
als  ob  sie  vom  Polarkreise  an  wieder  abnehmen,  obgleich 
hierüber  nicht  hinlängliche  Messungen  vorhanden  sind;  allein 
dennoch  wird  die  Allgemeinheit  dieser  Regel  durch  die  Zahl 
und  GrMse  der  Ausnahmen  zu  sehr  beschränkt.  Wuchbabr* 
schlägt  fVor,  einen  natürlichen  Sommer  vom  6ten  Mai  bis 
22sten  September  und  einen  natürlichen  Winter  vom  2ten 
November  bis  2tsten  März,  jeden  von  140  Tagen,  nnd 
dazwischen  Frühling  von  45  und  Herbst  von  40  Tagen  an- 
zunehmen, allein  hierin  liegt  zu  viel  Willkürliches  nnd  nicht 
allgemein  Anwendbares,  als  dals  diese  Eintheilung  Beifoll  fin- 
den könnte.  Allerdings  steUen  sich  die  Abtheilungen  in  ge- 
wisse Jahreszdten  nickt  für  alle  Gegenden  der  Erdoberfläche 
gleichmäfsig  heraus ,  im  Ganzen  ist  jedoch  jetzt  die  übHche  Ab- 
theilung,  wonach  December,  Januar  und  Fbbruar  den  Winter, 
März,  April  und  Mai  den  Frühling,  Juni,  Juli  nnd  August 
den  Sommer,  September,  October  und  November  den  Herbst 


1    Die  Sommertemperatiir  so  Karlimhe,  nach  swaozigjahrigen  fie» 
ebachUngen  a.  t.  w.    Karlir.  1822.  4.  8.  52. 
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bilden ,  für  den  grtfbten  Theil  der  bewobaten  ErdoberSXcbf 
mit  dem  wirkli^heo  -Gai^e  der  Temperttor  am  meieten  über- 
einkommend und  KlMTs^  bat  auch  aoe  der  Beacbaffenbeit  der 
CoTven^  die  4on  jMfarliobaii  Gang  4*r  Wärme  nnter  den  Ter- 
aehiedenaten  Breiten  anadiödMu,  genügend  nacbgewieaen,  dab 
dieae  Eintheilong  der  Katttr  der  Sache  am  angemeaaensten  iai.  . 
Obgleich  aber  di«  Art  der  Krümmung  dieser  Caxv^  der, 
jährlichen  Wärpe  überall  iai,  Allgemeinen  gleich  ist,  wi»  wir. 
apXtef  aehn  werden ,  ao  ist  doch  die  GrttCiA  ibrer  ELrummufig, 
unter  yeisacbiedenan  Bfeitengraden  uod^  aelbst  wenn  diean^ 
gleich  aiibd,  ontev  verschiedenen  LKngangraden  bedeolendvea« 
acbieden.  Um  dieses  durch  einige  Tbatsacben  au  beweisfUj 
•rwlhne  ich  yor  allen  Dingen ,  dafs  nach  t.  HuKBOtUT  >  däf 
Linie  des  geringsten -Unterscbiedes  zwnchan  Winter  und  Som- 
mer mit  dem  Merifiane  des  Mont- Blaue  susammenfäHf,  in- 
dem Sstfich  von  dieser  Grenze  die  Sommer  heilser  und^  iü 
Winter  kidter  werden ,  überhaupt  aber  die  westlichen  TheiRT 
aller  grofsen  Continente  wtKrmer  sind  als  dUb  Os^hen  uiriT 
die  Unterschiede  zwischen  Wittter  und  Sommer  sich  dahes  auf 
beiden  Seiten  von  dieser  Linie  bedeulend^r  heraussteBen.  Zu 
Newjrork  unter  40*  43'N.B,ist  der  Sommer  wie  in  Rom,  derWiut^» 
wie  in  Kopenhagen  ^  zuQuebeck  unter  46^  48^N.B.  der  Sommer 
wie  zu  Paris,  derWinterwie  znPetersborg;  zu  Peking  untei39^  54* 
N.B«  der  Sommer  wie  zu  Paris,  der  Winter  wie  zu  Upsala«.  Atler-^ 
dings  füllt  ftst  jeder  Unterschied  der  lahresaeiten  in^  der  NMhe 
des  Aeqaators,  insbesondere  auf  den  Inseln  und  in  den.  Küsien« 
ländem  weg,  inzwischen  fangt  doch  selbst  auf  Trinidad,  Tk^ 
bago  und  der  Umgegend  zwischen  10^  und  12*  N.  B.  di^ 
merklich'  gröfkere  Hitze  im  BSai  au ,  erreicht  Ende  Inni  den 
Mefasten  Grad  und  dauert  bis  October';  zu  Seringapatam  un^ 
ter  iT  45'  N.'B.  in  2412  engl.  Fnfa  Höhe  war  nach  Foeoo* 
die  mitdere  Temperatur,  die  Jahreszeiten  nach  der  obigen  De- 
Stimmung  angenommen , 
1814Winter24%00;Frnhüng29^,21jSommei24»,56;Herbat25M7 

1816    —     21,84    — .     27,82      —     24,35    —     23,69 

1    Meteorologie.  Tlu  I.  S.  129. 
S    Sceov  Witteraogtkiiade.  8.  69. 

3  Oaoxio«  liAUATSti  Reite  nach  Trinidad«  Tabage  n..  d.  Mvga->. 
retben.    Ueb.  ▼•  ZimaaMAna.  Weini.  181$w  8«  58. 

4  Edinbargb  Joarn.  off  Science.  N«  X.  p.  252. 
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liiit  nicht  bedetiteAdton  Ünl^lPsctiiedeir^  ta  DMhbil  dagegen, 
ulAer  ft^  3P  N.  B;  x^tfviteiieD  IspAen  niid  PertepoHs,  ht 
\4ibrtc1i^lieh  wegM  Ate  Büifittseetf  d^  mheto  Gebirge  und 
drt'  iiDbekahnMi ,  aber  gii^b  eilige  tioeeod  feh  befragen« 
den  H9ii%  der  Gegend  der  Winter  naeh  MMitfn^  lo  ranh, 
dafk^  dft  i^fcen  Berge  c^  woehctaknf  mk  Sehiie^  bedeckt  eifl^ 
uMII  flie  lte!»eftden  itQ#eiten  40  TIge  lang  dnfcH  d^n  Schnee 
ahrgeMten  tr^en.  Vädk  t.  l^vmtötv^*  bMrigf  d«t  tfnter^ 
aMM  zwbchen  de*  ttifmp^tnren  dte  hriOHfeö  nhd  dei 
IMtWteft'  Mx>nate  sti  L^iibott  nnter  38*  43'  H.  B.  bei  38  T. 
EMRe  f^,56;  ttt  Medrid  ufittot  40*  TT  N.  B.  bei  340  T. 
mbe  19^,7  tirfd  ni  llörii  «nter  41'  54'  IT.  il.  b^  21  T.HMie 
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^  Bleiben  einaelqe  Anonalieen  unbariicbaichtigty  wavpo 
^ter  einige*  anfallende  Beispiele  beigebracht  werden  aoUen, 
ip;  dürfen  wir  annehmen ,  dab  in  den  Gegenden  ^  wekbe  naeh 
y»  HüMnoünv  xmt  Linie  dea  geringsten  Unterschiedes  swi- 
aci^ftn  Winter  und  Sommer  gehören ,  die  angegebenen  Jahrea^ 
fetten  am  meisten  mit  gleichmäfaigem  Wechsel  ,nn4  von  nn-^ 
gefiiht  gjeichmäfsiger  Daner  hervortreten«  •  Weiter  östlich  Toa 
dieser  Lioue,  schon  in  Oesterreich^  Schlesien»  Polen,  UngRn 
Ua  J^h  Rnfsland  hin,  dehnt  eich  der  Winter  mehr  in  dea 
Frühling  aus ,  der  Sommer  mehr  in  den  Herbst»  nnd  man  könntn 
geneigt  ^eyn ,  das  Jahr  in  zwei  Abtheilungen  su  theilen»  Win» 
ter  nnd  Sommer,  wobei  dann  mit  sunehmender  geographi^ 
scher  Breite  die  Dauer  dea  Winters  gröfser  wird  als  die  dea 
3o<nniers'»  Der  gerin^re  Unterschied  «wischen  Winter  nod 
Soi^mer  «eigt  sich  dagegen  auffallend  in  Bioland  und  Schott«* 
Und  I  wo  die  Schafe  den  ganaen  Winter  im  Freien  bleiben 
und  manche  Gewächse  ausdanein,  die  swischen  dem  48eten 
bb  50tten  Breitengrede  4^  Treibhausea  bedürfen,  ungeachtet 
die  bis  an  diese  Parallele  reichenden  Nufsbäume,  Kastanien 
nnd  Weinreben  dort  nicht  gedeihen.  Seibat  auf  den  FerOer- 
Inseln  nnter  61'  26^  bU  62''  26'  N.  B.  und  &"  T  bis  7''  43' 
W.  L.  ist  der  Unterschied  «wischen  Winter  und  Sommer  nicht 


1    Deaten  Reii^o.    Weimar  1814.  8«  M* 
t    Hertha.  Th.  IV.  8.  ti. 

8    Am  aofrallenditeo  seigt  lieh  dieses  unter  dem  Meriditne  Ton 
JakQxk.  8.  f.  115. 


Dir'AlmospkIre. 

stoBS  yitrjibrigtii   BeobaditcNigMi  di»  nittkr»  Titn|iiiit>i  il« 

v»d  dM  U«rb8t0«  tt^A''^  C«  Za  PytduBiiMk^  3»  Urlidäg»«^ 
gm  utttMP  S?""  N^B.  ÜDgt  d«r  Fnäiltag  im  Ifai  Imki  dttul 
ti.  B»  im  Jahr»  1790  wonMa  i%n  Ae  Kobkmn  Mt  l^ütt  II« 
g«8Mt,  am  Iftett  Imi  Mhra  geMäUorty  die  G«rlu»  bltiHiii 
mm  2SitMi  laii  laiil  uriarte  «m  13itii  Juli  sobpa  rei&  IH* 
b^lui  Somm^n^tufwtnmwj  wckbi  ia  6itgini  den  feorigevWaui 
«rftetogti  «Midkt  es  ia  BM<«so«r  mHw  Oft  59^  N*.  B/niöglitl^ 
düb  Korn  raifc,  dean  "naeii  BmuAW^  xit  dort,  dio  ifeittlor» 
Wärme  des  Jooi  «=  17^5)  des  Joli  =3  16^,6  und  des  August 
e=3  19**}75-  Aehnliche  Temperatorverhaltoisse  finden  sich  nach 
CcAiriLB^  im  östlichen  Rnbland,  wo  namentlich  in  Moscau 
nnter  55*  47'  der  Winter  pldtsUch  in  den  Sommer  übergeht, 
denn- er  fand  daselbst  am  8ten  April  noch  Schnee,  am  fol- 
genden Tage  fiel  Thanwetter  ein  nnd  an  dem  hierauf  folgen-« 
den  stieg  die  WMrme  um  Mittag  kn  Schatten  sogar  auf  23*  C. 
Zu  Woronesch  atn  Don  uilter  51^  40^  N.  B.  steigt  die  HiUe 
im  Sommer  bis  35*  C»,  es  reift  d^rt  Wein  und  die  Wasser-- 
melonen  sind  so  häufig  als  die  Gtuken  in  Deutscidand;  den* 
noch  aber  sind  im  Winter  «-  87'^^  keine  seltene  Ereeheinung. 
Auch  dort  tritt  im  December  der  Winter  mit  der  intensirsten 
und  dauernden  Kälte  ein,  der  Sommer  dagegen  im  Apifl  so- 
gldch  mit  grofser  Wärme,  und  später  bringt  der  Südirestwind, 
wie  eine  Art  Sirocco ,  unerträglidhe  Bitte.  Das  Asow'sche 
Meer,  im  Mittel  unter  46*  N.  B.,  gefriert  aHe  Winter  so,  di6 
keine  Schi£F{ahrt  möglich  ist  und  die  Verbinduikg  blob  durch 
Schlitten  unterhalten  wird,  dennoch  aber. stieg  die  Wärme  in 
der  Cnban^schen  Tartarei ,  gleichfalls  unter  46*  N.  B. ,  oüt  bis 
32<»,22  C.  In  Nordamerica  sind  die  Jahreszeiten  überall  merk- 
lich, es  findet  jedoch  ein  gröfserer  Unterschied  der  höchsten 
nnd  niedrigsten  Temperaturen  statt,  '  tf Is  in  Europa,  auch  ist 
der  Gang  dn  Wärme  dort  keineswegs   ebenso  gleichförmig, 


1    BdUib.  New  Phil.  Joara.  N.  XXXV.  p.  16f.      • 
t    BcmSa  WittenuigskMide»  $.79.  ^ 

8    EeUen.  Th.  L  8.  6(^. 

4    Reite  derch  Roldani  nnd  die  Tartarei.     Weia.  1817.  6.  4S, 
122,225,578,409. 
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Temperatur« 


Mmb  ak  Feig»  ▼etseUeiciier  Winde  sttWMlen  grebe  WiraM 
mk  mAm  Kälte  pbUsUeh  x9thmilK 

100)  Nedi  der  Gxfifte  dee  Uacmdüedes  der  bdelMtea 
«d  tie&ten  Tenpetattiv  unterscheidet  aea  die  KUtnaH  der 
Orle,  md  nennt  dioae  beatündige,  Ttriiftdarliehe  und  über» 
"4biga,  je  nedidein  die  Winnie  dea  ganie  Jahr  hindurch  faae 
gleidi  bleibt  oder  sich  nuifiiig  oder  libemMCsig  Mndert^.  Ab 
Bestiinnrangagrund  hierfür  gilt  nicht  sewobl  daa  abaolute  Ma- 
snnram  und  Bünimum  der  Temperatur ,  «la  vielmehr  die  AYar- 
me  daa  heilaesten  und  kältaaten  Monates.  hh 
diese  Be^ichnon^  Unnen  fol^ude  Orte  dienen« 


Temp.  des  Monats 


Mittlere 

p 

unter- 

Orte 

Tenp. 

heif!M*teii 

kShectan 

•chied 

Funchal 

20«»3 

23«,2 

17»,2 

6«^ 

St«  Malo 

i3,a 

10,4 

5,4 

140 

Paria 

10,6 

18,5 

23 

16,2 

London 

10,2 

18^ 

2,2 

153 

New-  York 

124 

27,1 

--3,7    - 

30,8 

Peking 

12,7 

29,1 

--4,1 

33,2 

Hiemach  hätte  also  FuncbU  ein  beständiges  Klima  {cünuu 
conalant)^  St^  Malo,  Paria  und  Lond'^n  ein  veränderlichea 
(joUmat  pariaibU)^  New -York  und  Peking  ein  übermä£sigea 
(climai  0xc0s§if),  Brüssel  aber,  dessen  mittlere  Temperatur 
lO^'jS  beträgt,  die  dea  heiisesten  Monetea  21^28  nnd  des  kaU 
testen  1^»32  i»>t  eipem  Unterschiede  vot\  20^,969  würde  nach 
QviTBLBT  ein  veiäudedichea  Klima  ipit  Annäherung  xum 
übermäfsigen  babeq, 

IQl )  A.  V.  HuMBQLPT  ^  hat  querst  in  gräfserenl  Umienge 
die  Ursachen  aufgeaucht,  wodurch  an  den  Terschiedeneu  Qr«* 
ten  der  ntfrdliehen  Halbkugel  die  ungleichen  Teipperaturen  des 
Sommers  und  Winters  herbeigeführt  werdeui  tind  zur  Bezeich- 

1  VerflL  KU$M^  Bd.  V.  8.  889. 

2  QciTitBT  Mäm.  tor  les  Yariatioiis  dioree  et  aanaeUe  de  U 
Temp^ratare«  p«  lt.  Vergl.  PoiT».LiT  ^ItoeaU  de  Pbjs.  T.  U. 
Vf  oB6. 

I    Uim.  da  la  See«  d'AreeeU,  T.  lU,  p.  $S1, 
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■mag  jkr  Iiiaraas  MUtpriagteitii  F«Ig%  IW»  wXmiUh-^im 
ttff  Tenohitdeimii  Polbtfhen  -glikht  SoiMawug  «»d 
gWicbft  Wister  haben  oii«tttii|  im  BMetdHraii|m  fjfoiik^rm^ 
(jon  il99f  %\mch  noA  ^'p; d#r  Soauaer)  na^üindhi rwiwwi  (mn  -faif 
•nd-;|ff^  Wiiittr)  «ingefiilurt,  Uoita^  TDowtldiMi  ^mivmiKm^, 
^Miigeit  Orte  viffbindlmi  ^  aa  de«te  ein  glMofaw  SeomMr.  j^amdbl^ 
letsttre  aber  diejenigen  ^  an  denen  die  mittlere  TeüpevjitwC'flUe 
Winters  gleich  ist»  Dieser  Gekhrte  hat  dann  vn  dem  ret-»-  - 
eben  Schatse  «einer  Kenntnisse  eine  Menge  Thetsachen  bei«» 
gebracht,  welche  den  Lauf  dieser* Linien  «a  4>eaeichnen  die«* 
nen ,  Kamtz  ^  hat  deren  Zahl  ni^  nnbedeiiten^  Termehrti 
nnd  somit  bleibt  für  mich  nur  eine  spärliche  Nachlese  übrig, 
die  ich  in  die  nachfolgende  Uebersicht  einreihe« 

102)  Aus  Gründen,  die  am  Schlnsse  dieser  Untersochna- 
gen  angegeben  werden  sollen,  giebt  es,  abgesefan  von  dem 
bereits  erwähnten  Einflösse,  welchen  di^  geographische  Breite 
auf  die  Schwankungen  der  jährlichen  Temperatur  äufsert,  drei 
Uaoptstreifen,,  die  sich  durch  die  Unterschiede  der  Sommer-« 
und  ^intertemperaturen  auszeichnen ,  deren  einen,  die  Region 
des  geringeren  Unterschiedes,  'ich, unter  0*  delr  Länge  setten 
ntfchte ,  mit  einer  Erstreckung  von  etwa  10*  westl.  bis  20^  9stL 
Länge,  den  zweiten  unter  90**  östL  Länge  im  jpoh^n  asiati» 
sehen  Continente  und  den  dritten  unter  90*  westl«  Länge  in 
diejenige  Gegend,  deren  Temperatnryerhältnisse  zum  Theil 
durch  die  vermuthlich  aus  Festland. bestehende  Umgebting  der 
BsfflnS'-Bai  bedingt  wird,  die  beiden  letzteren  mit  einer  un« 
gefähr  gleichen  Erstreckung  nach  beiden  Seiten.  Ans  den  von 
KlMTZ  mitgetheilten  Tabellen  der  Temperaturverfaältnisse,  wo- 
bei die  mittleren  Temperaturen  der  Terschiedenen  Orte  als 
Hauptbestimmungsgmnd  angenommen  sind^  könnte  man  leicht 
einige  Hauptponcte  entnehmen ,  um  die  Verhältnisse  der  mitt*^  ' 
leren  MTinter««  und  Sommertemperaturen.  in  diesen  Streifen 
übersichtlich  su  machen,  ich  wähle  abeif  lieber  die  Einthel- 
long,  w;onach  ebendieser  Gelehrte  dieses  Verhältnifs  in  bekann-» 
ten  und  interessanten  Ländern  anschaulich  gemacht  hat,  wor-  r 
aus  dann  ingleich  der  Einflufs  der  benachbarten  Meere  auf  die 
Küstenländer  sichtbar  wird.  Nehmen  wir  zuerst  diejenigen 
Orte,  welche  zu  Grofsbritannien  gehören,   so  zeigt  sich  auf* 


1    Meteorologie,  Th,  U.  8.  50  fl; 
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laUai'iäm  giflbanr  UmtnöUti  jar  SoanMt.  vai  Wntar- 
tawptMtat,  ja  mttm  tie  voa  iaa  KiiMeo  «itfniit  im  htna» 
4«  LtradM  li^**i  im  OwKsa  «bar  «in  wait  garingam,  ab 
*«a  On*m ,  dia  iv  fiohta  C«Miiinitaa  oimr  noi  an  dmaa  Kii- 
irea  11»^  md '  tni  danan  dahax  äbar  grob«  LieduMradwi 
■oitt  TMi  dw  Sae  iMAcMunMidi  IurfMcMMiBgaa  ihMB  BinM 


GroTafcriunDimi ,  tou  Mmm  ganz  aintchlouaH  und  dar  ai^e- 
pUfann  Lin»  d«i  g«ring«tan  UnUnchiadas  am  nÜdisUn  Iw- 
gend,  hat  galind«  Winter  nnd  kiibta  Sornnfiar.  Wie  diato« 
■othweodig  durch  di«  feuchira  Saawtnde  bewirkt  wardan 
müue,  argiabt  aich  leicht,  wann  wir  die  Tamperainnn  da« 
Semnara  und  Winters  hierauf  verglaichan,  welc|ia  Hahil- 
TCMi*  aof  den  atlantiichen  Oceaa  swjschea  15°  nnd  45*waitL 
I^ga  V.  G.  beobaohtate. 


Brei- 


W1.- 

Sd»- 

D.- 

Brei- 

Win- 

Som- 

u«- 

ter 

ri',2t 

mn 

lench. 

10 

ter 

mer 

teneh. 

15-,00 

3;n 

43- 

11 ',27 

le»,!» 

5v«ä 

12,88 

14,60 

1,72 

42 

12,94 

18,10 

5,16 

io,ie 

15,13 

4,97 

41 

13,22 

19,22 

6M 

1W7 

15,56 

3,89 

40 

15,69 

21,80 

6,11 

11,67 

15,56 

3jm 

39 

11,89 

18,89 

7,00 

12,56 

15,13 

2,57 

38 

10,56 

19,44 

8» 

13,11 

16,94 

3,83 

Man  TBiniiitt  in  ditMi  ZnwmnientieBang  Mgat  die  Ba- 
gelmäbigkait  de«  Fortgänge!  bei  der  Aboabate  der  Polhehen, 

1    Tranuetlau  er  (he  Amir.  Fhilo«.  Boc  New  Str.  T.  U.  p-lSL 


was  leicht  la  «Dtiebnldig«!!  Ist»  w«nD  mm  berücksichtigt, 
dab  dia  Zahl  der  Bsobacbtuagen  «i^f  der  Sea  Dicht  wohl  so 
gTofs  seynksiui»  alt  snf  A»A  lAikA»,  mif(M*die  erhaltenen 
ACttel  mt  itm  elferderiichM  t^«4  JartSenotfkeft  Uinan  An- 
sprach  hibett  ktfoDea;  dranoeli  i^dr  Ifn^hfetia  AllgemeiDen 
der  gering*  UnterNhied  «wÜchfes  'der  Wärme  dn  Sommert 
nad  Wintert  deutlit^  ttetVot,  l(rgUiah  •  aUf  der  bftdentende 
Einflab,  welchen  £«  VarÜbitdente  MteteistrOmungeB  anf  die 
WUrme  der  Luft  über  iknea  kabeii^  nnd  aiulli)^  dif  vetbült- 
niftmiÜiiig  glofse  Vflkm»  diaser  Qegbni]ep.    ...       ,  ! 

Skandinmsn  sMlerliegt  A*a  Ei»iflaMt4*  EirfitiAmnngen, 
dia  bald  Vom  arAnÜicbeo  Msere,  iald  ■  Yom'-^rd^Ie,  biM 
vom  groGisa  a^atiÄchaB  Cöntinenit^,  hUti  Wd  Atiick  liber  Eu- 
ropa herkommen;  {enSchJem  die  einen  oder  die  andern  toi^ 
JMcn^^ft»  Bod  des  Uebergewicbt  haben,  wiTtt..dekeE  der  Un- 
isnwbMd  der  Sommer-  umI  Wintertemperatar  ^tsrser  werdfitu 
Kähtk  ^ebt,  am  dieses  anschanlioh  sa  aschen,  folgend«  Zn- 
ttmmeinBiUaB^ 


Nordoap 
EacmlekJs 
Ulm  .  .  . 
Umea  •  . 
Drodlheim 
SSndmttr . 
Be^en .  , 
UHenmog 
Chrittianta 
UpsaU.  . 
Spydberg 
Stockfaobk 


Al.  t.  Uohboldt  hat  den  EinÜufii  des  benachbarten 
Meerei  auf  die  jährlichen  Oscillationen  der  Temperatur  an  ei- 
nigen Oitea  der  Niederland«  nachgewiesen,  KIhtk  aber  tnr 
besseren  Vergleichnng  noch  einige  Orte  ans  dem  Innern  Frank- 
reichs biazDgeaommen ,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt. 


TfmpftfBtuz» 


Ort« 

Fransker  .... 
Amtnrdan   .  .' 

H-« 

Middclbu^  .  , 

Düokirchea  .  . 
BrÜ»oI .  .  .  f  .' 
Montmorenci . , 

Paris 

.  Btminvilfiaf*  . 
Hochslls  j  .  .  . 
Clernaont  Vertut 
Margeilla    .    .  . 


DentKbliad  untnliegt  zwar  noch  itm  Einflnika  J«r  vom 
aOantüchen  Meer»  hetkommetideD  West-  und  NordwMtwiBd», 
welch«  ihm  d(e  nriiten  Ragen  briDgeti,  zvglekk  aber  iit  •> 
den  warmen  Süd  -  and  Westwinden  und  noch  mehr  dn  Nord- 
oitwinden  tiugesetzt,  Welche,  Ton  beeilten  FlScfaea  oder  in 
mehr  Hstlichei  Ric^tang  von  anigedehnten  Lünderstre^an  her- 
aniirttmend,  abwe«hwlnd  Wirme',  Kälte,  Penchtigknt  nod 
Trockenheit  brmgen.  Beim  weitem  Foritchreilen  nach  Otteo 
entfernt  man  sich  mehr  von  der  Linie  des  geringilen  Unter- 
Bthiede«  zwischen  Winter  nnd  Sommer  und  niUieit  sich  mehr 
der  des  grttrsten)  weswegen  in  Derlio,  Wien  ond  noch  mabr 
in  Ungarn  faeifas  Sommer  mit  kalten  Wintern  wechseln,  noch 
mehr  aber  zeigt  sich  dieses  klimatische  Yerhältnits  im  eoio- 
pSiachen  Bafsland,  so  dafs  salbst  Petersbnrg  daich  die  Nühn 
des  baltischen  'Meeres  hiergegen  nicht  geschützt  wird,  wie 
KXntz  dnicb  folgende  Uebarsicbt  nacbweiiL 


Der  At]iit>sph2veb; 


4IS^ 


Orte 


Breite 


•  • 


Hambafg,  . 
Frankfurt  «.M. 
Würsburg  . 
CurlarDhe .  . 
iUgensbiirg 
Stuttgart  .  • 
Tübingen 
Tegemiee 
Zürich  .  . 
Chor  .  .  . 
Genf  .  .  . 
Bern  ... 
Prag  ... 
Berlin.  .  . 
Wien  . .  . 
Ofen  .  .  , 
Peteraburg 


53»5'/ 
53  33 

50  7 
49  46 

48  59 

49  1 
48  46 
48  31 
48  10 

47  23 
46  50 
46  12 

46  57 

50  5 
52  31 

48  iü 

47  30 
59  56 


Wal- 
ter 


0»,51 

0^ 

1,42 

0,71 

1,97 

-0,75 

1,49 

-.0,02 

—1,24 

-0,92 

0,10 


-1,46 
-0,44 
—1,19 
0,18 
-0,41 
-9,03 


Son- 
nez 


I6*>,76  I6S25 


18,96 
18,27 
20,04 
18,74 
20,50 
18,73 
17,01 
16,15 
17,86 
17,45 


0,75  •  18,94 


14,88 
19,93 
17,43 
20,36 
21,17 
16,02 


Vn- 


18,56 
16.85 
19,33 
16,77 
21,25 
17,54 
17,03 
17,39 
18,78 
17,35 
18,19 
16,34 
20,37 
18,62 
20,10 
21,58 
25,05 


X- 

V 


Je  mehr  man  sich  den  beiden  Strecken  nSh^rt ,  die  toq 
der  genannten  des  geringsten  Untersdiiedet  Östlich  und  west- 
lich etwe  90^  entfernt  sind ,  desto  gröfser  werden  diese  Un- 
terschiede,  indem  zugleich  mit  höheren  Breiten  die  Streng« 
'der  Winter  wächst*  Ueber  die  östliche  Strecke  ist  es  mir  je- 
doch anmöglich,  mehr  als  einige  wenige  genaue  Beweise  hier- 
für anfzofinden,  inzwischen  kündigt  j^ich'  dieser  allgemeine  Cha- 
rakter schon  in  der  Gegend  des  Ural  ap,  weswegen  ich  Ka- 
san, Sktonst  und  Barnaul  mit  aufnehme,  die  übrigen  Orte  lie- 
gen mehr  in  der  genannten  Strecke. 


Orte 


•  • 


•  I 


•  •  • 


Bamanl« 
Slateon  •  • 
Kasan  •  •  , 
Bombay 
Chunar  • 
Peking  • 
Irknzk 
Uuuk  •  •  • 


•  • 


•  • 


•  • 


Breite 


55  8 
55  48 
18  58 
25  9 
39  54 
52  17 
62   2 


Win- 
ter 


Son— 


mer 


— 14M1 

16,491 
12,29 
34,65 
16,24 
0,70 
8,66 


h-  36,001  17,22 


ün- 
{teraA. 

le'ssJsosea 


16^ 
1832 
27,90 
SIXX) 
30,001 
16,63 


32^7 
30,61 
3,25 
14,76 
30,70 
25,2» 
53,22 


m 


T«i|ipi9ir«t9r, 


Ans  dem  aordammcanischen  Contintnl*  bis  tief  in  das 
netrdEoba  E^liraMM  nttbt  «HS  eine  VL^nge  Ton  Beobsditim- 
gen  za  Gebote ,  so  ds(s  ^e  Ricbdgkeit  'der  Tbatsacbe  des 
überall  dsseibsl  steh  Migeodtn  grofsen  UnUmMbiediei  der  mitt- 
leren Temperaturen  des  Winters  und  Sommeks  nioht  dem  min- 
desten Zweifel  nnterliegt* 


Orte 


Cbapel  ^  BiU 

(Nordcarolina) 
Wasbington   •  • 
Marietta.  •  «  •  • 
New  Bedford  •  • 
Williamstown « • 
Salem  •••••• 

FayetteviOe,  •  « 
Penetanguishene 

(amHuronensee) 
Fort  Snelliog  • 

MootreaT  •  •  * 
Fort  Brady  ... 
Cnmberland  House 
Fort  Cbapewyan 
Fort  Enterprise 
Fort  FraoUin »  • 
Winter  Island   . 
Igloelik  .  •  •  •  • 
Boothia  Felix 
MelviUe  .  •  • 


•  • 


Breit« 


WlD- 

t«r 


35»54' 
33  53 
39  25 

41  37 

42  30 
42  33 
42  58 

44  48 
44  53 
145  31 
46  39 
54  0 
58  43 

64  9D 

65  12 

66  25 

69  30 

70  0 
74  45 


6«,05 

8,83 

-  1,50 

-2,79 
•  5,50 
■3,08 
■6,29, 


—  5,18 
-8,99 
-7,90 

—  6,98 
-20,33 
-23,901 
-^30,57. 

-27,12 
— 3I,63| 
-32,63 
-32,97 
-35,19 


Som- 
mer 


25»,20 
19,71 
22,04 
21,57 

18,67 
20,82 
18,43 


21,07 
21,81* 

22,17 

17,49 

1934 

16^ 

10,06 

9^ 

1.67 

1,46 

335 

2,46 


tertch. 


I9M5 
10,88 
23,54 
24,36 
24,17 
23,90 
24,72 

26,25 
30.80 
30,07 
24,47 
40,17 
40,80 
4U53 
36,78 
3330 
34,09 

3632 
87^ 


V  Ans  diesen  Tabellen  geht  die  Wahrheit  der  mfgnteBtea 
lUgal  sichtbar  hervor,  und  ans  der  Vergleichnng  der  baidea 
lotsten  eniaht  man  fera«r>  dals  in  Asien  dia  Unteraohieda 
noch  grüfsar  sind  ab  in  America,  was  daraus  erklSrlich'wird, 
'  dafs  dort  «in  ausgedehnteres  Continent  im  .Süden  die  Sommer- 
tamperatnr  badentend  erhtfht,  wähnnd  die- VT faMavtamperatai 
den  Breitengraden  angemessto  ist.  Ob  etwa  vom  6S*tenBret 
tengrada  an  die  Unterschiede  wieder  abnehmen,  wie  ans  des 
americani^hen  BeoJ[>achtaDgen  herrorg^t^  ist  xwar  nicht  «nt- 
schieden,  wird  jedoch  aus  den  übereinstipipfndaB  Resultaten 
tahlreichar  und  ganaoar .  B«oba(ditnag«p  >h0ahsl  wahrsclwin- 
lieh  und  hat  ohne  Zw«if«l  darin  seinen  Gnnd,  dab  das  Po- 


£•  tmät  fkh  .ditai»  aicln  bMi  hmm  ffiypnawirl^Ba»  4#»<f 
^•rfi  aooh  bdin  tibirbcheo  PolaroMere,  iod^m  4)«  j^^'t  ^Pfl^ 
ch«  sich  im  Sonmer  auf  Neosibirian  nid  Kotakioy)  nntar  75^ 
M.  B.  switchaii  dan  MündaDgan 'der  Lana  and  Kolyma,  «af« 
lialten ,  bameikt  haben ,  dals  daa  Maar  dort  später  gafri^  und 
friibar  wieder  aufthaut«  als  an  der  KiUta  daa  Continenla. 
PiiaaoT^  läfst  aa  anentscfaiedan ,  ob  diataa  den  Inseln  im  Po* 
larmaara  überhaupt  ai^ao  oder  dna  Folg«  dar  Tiefe  das  Mee- 
raa  and  aeiner  Strömaagan  say,  KImtz  laket  es  vom  Ein- 
flösse des  WasserdaropCas  ab,  aa  adieint  mir  ajliar  han|>tsäcfa« 
Boh  eine  Folge  deir  Meeresströmungen  so  seyn  ^  die  sowohl  im 
aibirischen  als  auch  im  nordamericanisohen  Polarmeere  statt 
finden  und  ihren  Ausflofs  durch  die  Baffins-  und  Hudsoosbai, 
neben  Spitzbergen  ins  atlantische  und  durch  die  Behringsstrafsa 
in  das  indische  Meer  nahmen^,  womit  dann  aoch  die  Bildun- 
gen der  PoUnj§n^  in  jenen  Eismeeren  msammenhäogtw 

In  einem  hohen  Grade  interessant  und  belehrend  sind  die 
Resultate,  welche  v*  Babr^  aus  mehrjährigen,  zu  Novaja 
Samlia  angastelkan  Beobachtnngen  entnommen  bat.  Dort  isl 
•n  der  Ostköate  anter  70^  36^  47^  N.  B«  und  57^  47'  öatL  U 
▼•  G,  die  Temperator  marklich  niedriger,  ab  aik  4er  WaA<- 
köäle  nntar  fast  3^  haherar  N.  B.  Dia  Ursache  hiervon  soH 
in  der  gröberen  Anfamasbing  des  Eises  liegen,  welches  Mch 
bei  den  Tarschiedenaten  Windrichtungen  in  den  Buchten  an- 
häaft,  und  in  dani  EinBosse  der  Winde,  aoiem  4ie  w^stUoban 
wirmaran  badentend  über  der  Insel  abgekohlt  werden,  bia  sie 
4ia  Ostkiiela  erreichen.  Wird  dieses  auch  sagagaben,  ao  folgt 
4oak  eben  hiaraos  xogleiah^  drfa  die  öslHahen  Winda  iibaraU 
Uätar  sind  und  aus  einer  kälteren  Gegend  herkommen  als  die 
waatliahan,    and    beweist    samit  für  die    onirarhältttUsmäfrig 


1  T.  WnAacBL  phjsikalisebe  BeobachtaDgen.  8.  11. 
%  Nach  sSnoreieken  Combimitioeon  foii  WHWfsi>i<  ia  FMI.  Ttaat. 
1888.  P.  J.  p.  188.  gebt  eine  Weilenüvtenpg  wärmeren  Waasart  ?em 
atlantiachea  Oceaa  ans  bei  Island  and  8pitabarg«D  vorbat  über  den 
Kordpol  dorcb  die  Behringsttralse ,  die  einen  Arm  recht«  dmreb  das 
sibirische  Meer  nnd  Tielleieht  einen  andern  links  anssendet. 
,  8    Yergl.  Jfoer.  Bd.  Tl.  8.  1702. 

4    BoUetin  scientifiqne  pobli^  par  l'AeaAtfmle  ImpMale  des  Seien- 
de 8u  Peteitbem«.  T.  U.  N.  15  ^17.  ' 
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Tempt-ratur» 


aadtdiea  MitttL 


• 

Westküste 

Monat 

Matotsch- 

kin-8«har 

J*naar 

-15«,40 

Febraar 

—  22^ 

Min 

—  15,30 

April 

—  13,19 

Mai 

—    6,8t 

Jani 

—    1,43 

Süd- 
ost- 
spitze 


I9«,38 

17,72| 

23,72 

16,04 

8,051 

0,521 


Hieraus  ergiebt  sich  also  für  beide  genannte  Poncte: 

SoiU'- 


Westküste 

Süd- 

Monat 

Matotsch- 

ost- 

t 

ki» -Schar 

spitce 

Juli 

4»,42 

2«,39 

Aogoat 

4,96 

3,06 

Septvmb. 

—  0,51 

-  1,10 

October 

-5,41 

-6,52 

Novemb. 

—12,92 

—15,98 

December 

-19,68 

-10,87 

Orte 


M^totschkin  -  Schar 
Stidostapitze  .  •  • 


Breite 


73«  VI 

70«  3r 


Wimer 


—  15,99 


mer 


3S60 
1,99 


Un. 
terscffi. 


TJfiS 

17|96 


Die  Uflterachiede  aind  hier  geringer  eis  im 
sehen  Polarmeere,  was  als  Folge  der.  Nahe  des  wanaeren 
Meeres  im  Westen  2Q  betrachten  acheint«  Za  benicksicfatigm 
ist  hierbei  aber  die  gsofse  Kälte  des  MUn ,  die  swar  eis  Aos- 
mhme  für  dieaes  besondere  Jahr  gelten  könnte,  aber  zagleich 
mit  der  Regel  sasammenfällt ,  die  Bn Aenss^  fiir  die  nordöst- 
lichen Länder,  namentlich  für  Wtersbnrg  aufjgefanden  hat,  wo- 
nach dort  die  gröfste  Kälte  in  den  Anfang  des  März  fallt  und 
nach  Baj.&  der  Anfang  des  Winters  mit  dem  Janoar  beginnt» 
Daanx  wären  für  die  Südostspitze  die  mittleren  Temperatii- 
yen  des  Winters  und  Sommers  =s  —  20^,27  und  i^^79  eise 
der  Unterschied  =  21^,74  C«  Wenn  aber  endlicl\  onter  we* 
nig  Terschiedenen  Breiten  und  nicht  sehr  weit  yon  einander 
entfernt  liegende  Orte  ungleiche  Unterschiede  der  Winter - 
upd  Sommartemperaturen  zeigen,  so  kann  der  Glrand  hiervon 
in  einigen  Fällen  wohl  darin  liegen,  daCs  ans  jenen  Gegen- 
den genaue  und  hinlänglich  lange  fortgesetzte  Beobachtungen 
schwer  zu  erhalten  sind^,  meistens  ist  derselbe  jedoch  in  Ort- 


i    Beiträge  aar  Wltterangtlnnide«  8*  IS« 

t    Die  Ifaehweiaaog  dar  Qaellani  aai  denen 


per  Atttoaphlre« 


^Wf 


KcImb  B«JSngiiBgttt  stt  iBoli«D>  dii  bkrtof  tioea  bAt  lie^mi« 
ttttdtn  fiiDfldls  «ottibMi  klHineo«  <9o  nftg  vt^lltiefat  der  g«-^ 
riage  Untenoliied  sa  Foi^  Brcdy  tlite  .Folge  dt t  btmichkartflii 
oberen  Sec^  sefn^  doch  köoneo  aaeh  geringere  Ureeehen  mit-' 
unter  einen  merkbaren  Einfiofe  aosüben «  wie  iicfa  namentlich 
darin  seigt,  dafa  der  nur  swei  Meilen  betragenden  Entfernung 
«ngeacbtet  Memibeim  heibere  'Sommer  nnä  kXitere  Winter 
hat,  ab  Heidelberg,  weil  letztere  m  einem  von  drei  -Seiteri 
geaobloasenen  Tbak  liegende  Siedt  gegen  die  beibeli  nnd  kal^ 
ten  Winde  gescitötzt  ist  Za  Mannheim  betrügt  der  Unter* 
•ehied  zwischen  Winter  nnd  Sommer  18^,05)  sn  Heidelberg 
aber,  obendrein  ans  den  letzten  18  Jahren,  worin  Vorzugs^ 
weise  mehrere  heilse  Sommer  nnd  kalte  Winter  begriffen  aind^ 

t03)  KlMTZ^  meintf  es  $ty  wegen  des  noch  znr  Zeit 
herrschenden  Mangels  an  Beobachtungen  unmöglich ,  die  Iso-* 
chimeoeti  und  Isotheren  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  zu  zeich« 
nen ,  da  zur  Bestimmung  der  mittleren  Temperatour  irgend'  ei« 
ner  Jahreszeit  eine  längere  Reihe  Von  Messungen  erforderlieh 
ist,  als  für  die  mittlere  des  ganzen  Jahres«  Dieses  ift  aller«^ 
dings  vollkommen  richtig,  allein  von  der  andern  Seite  iu  ei 
höchst  interessant )  das  Verhalten  det  Temperatur  des  Win* 
ters  sowohl  als  auch  des  Sommert  an  den  verschiedenen  Or« 
ten  der  Erde  in  graphischer  Darstellung  äberbficken  zu  ktfn* 
nen ,  so  daft  man  ans  dieser  Ursache  die  zurückbleibende  Un^ 
geWiAheit  nnd  einige  unvermeidliche  Unrichtigkeiten  ebenso 
gern  entschnl<figen  wird,  als  dieses  bei  der  Bestimmung  die« 
ser-Grtrfiien  dttrch  Zdilen  geschehn  mufs.  Deswegen  habe  ioH 
Iteinen  Anstand  genommen,  beide  Arten  Linien  der  nördli- 
chen Halbkugel,  an^  der  den  Kupfertafeln  beiliegenden  Charte 
sn  zeichnen ,  indem  ich  die^  nicht  geringe  Anzahl  der  hierzu 
•rforderlichen  Bestimniungen ,  die  Au  v.  HimnoLDt  nnd 
KUii^s  atffgefnnden  haben,  benutzte  nnd  nm  einige  nener-^ 
dii^  bekannt  gewordene^  vermehrte«  Da,  wo  die  bekannten 
Thalsaofaen   nicht  gentigen,    mu&te  die  Beugung  der  Curven 


mnngen  entnommen  sind,  habe  ich  der  Kttrse  wegen  weggelassen  nnd 
Terweise  deswegen  anf  die  nnten  Iblgende  Tabelle  der  mittleren  Tem- 
peratnren, 

i    Meteorologie  Tb.  IL  8.  68/ 
IX.  Bd.  Pf 


4ä0  Temperatun 

Dfifih  W«lirtclMiDUchkMi$gniiidai&  ergtoxt  w«idin.    Solltea  ^m 
IsotbeMtt .  UDd  boohÜBftiMn  die  Gkichheit.  der    Sonmer  nnd 
Winter  genx  geoaa  engebeni    so  keimten  sie  gar  nieht  regel- 
mäCug  gekrümmt  seyn,  denn  de,  wie  gezeigt  worden  ist,  selbst 
njihe  gelegene  Orte   dorch  specielle  Einflüsse  merklich  abwei- 
ohende'  Temperataren  dieser  Jahresseiten  zeigen ,    so  miilsten 
die  Linien  suweilea   iim  Zickzack  fortlaufen,    was  sich  in  so 
kleiner  Dimension  gar  Dicht  ausdrücken  läfst,    und  man  mnCi 
daher  diese  Unregelmäfsigkeiten  mögliebst  auszugleichen  suohea. 
i04)  Wie  die  taglichen   und  monatlichen' Temperatoren 
ttioht   stets   gleich   sind,     sondern   bedeutende  Schwankungen^ 
zeigen,    welche  dnrch   die  Vereinigung   einer  gTÖfserenr  Zahl 
ausgeglichen  werden,    wenn   man   die    mittlere    finden    will, 
ebenso  ist  dieses  euch  bei  den  Temperaturen  des  Winters  und 
dee  Sommers  der  FalL     Länger  anhaltende  Beobachtungen  fuh- 
ren noch  aufserdem  zu  dem  interessanten  Resultate,  dab  nicht 
'  blob  an  den  nämlichen  Orten  ungleich  kalte  Winter  und  mehr 
oder  weniger  warme  Sommer  statt  finden,  sondern  dab  sich  auf 
der  einen  Seite  kein    regelmäfsiges  Gesetz    dieser  Folge  •«&- 
finden  Kfst ,  indem  oft .  zwei  und  mehr  kalte  Winter  und  war- 
me Sommer  auf  einander  folgen,    die  mit  einem  oder  mehre- 
.ren  gelinden  Wintern   und  kühlen  Sommern  wechseln,    dab 
auf  der  andern  Seite  aber  meistens  grölsere  Theile  der  Erd- 
oberfläche diesen  Unregelmäfsigkeiten  unterworfen  sind  ,.  inso- 
fern in  gewisse!)  Länderstrecken   die  Wärme  überwiegend  Ist, 
während,  weit  entfernte  eine  ebenso  ungewöhnliche  KMlte  zei- 
gen ,  ja  dals  dieser  Unterschiedx  sich  sogar  über  beide  Erdhälf- 
ten ausdehnt«      Um  diese  Sätze  durch  einige  sprechende  Be- 
weise zu  belegen,  mögen  folgende  Beispiele  dienen« 

Der  Frühling  des  Jahres  1837,  welcher  nach  eipem  un- 
gewöhnlith  früh  beginnenden  Winter  mit  vielfachen  Ab- 
wechselungen und  ohne  die"  gewöhnliche  Wärme  des  Febmeit 
nnd  Märzes  im  südlichen  und  nördlichen  Deutschland  um 
Ostern  nochmals  bleibenden  Schnee  in  übergrofser  Menge 
gab,  mit  dem  Gegensätze  des  gelinden  Wintere  von  1833  auf 
'  1834,  als  im  Januar  die  Mandeln  blühten,  ist  noch  als  änCEil^ 
lende  Abweichung  von  der  Regel  in  fidschem  Andenken«  Eben- 
so hatte  das  Jahr  1829  ein  sehr  kaltes  FrühjahrS  denn  Foa- 

1    Annalt  of  PhUos.  1829.  Sef  t. 
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STia  fand  zu  Liittich  am  Sita  Joai  dat^  Morgans  M»  auf  dam 

Wasser  und  das  ThaniioiiMtar  Kam  amTaga  nickt  übar^  14o^€. 

Im  Jahra  lfl35  zeigte  sich  ptotaUah  am   Ende  das  luni   uild 

Anfang  das   Juli  dar  Eintritt  aiwnr  nngewtfhnliclien  •  Ktita  in 

Frankraiobi  denn  sn  Bonrbon  nndt-in  dar  AnvargnV  waren  die 

Berge  mit  Schnee  bedeckt  nnd  die  Ebenen  alle  Morgen   mit 

IMiK     Am  Slsten  Juli  1832  ginf-dae  Temperafnr  im  sSdli- 

eben  Deatschknd  nach  einer  drückenden «Hitce   in  Folge  ei* 

nes  heftigen  Gewitters  so  tief  herab  ^  dafs  nach  amtlichen  Be* 

richten  2  in  einigen  hhheren  Oegendeit^es  Sohwarxwaldas  und 

im  Wörtembergischen  Fruchte  nnd  Kartoffeln  erfroren;  jedoch 

neigte  sich  dieses  nur  in  Thälam  und  Niederungen«  nicht  aof 

den  Bergspitzen.      Weit  .mehr,  als  der  Winter  von  1833  auf 

1834  von   der  gewöhnlichen  Regel  durch  unerwartete  GeBtt* 

digkeit  abwich,    mufs  dieses  im  Jahre  1186  der  Fall  gewesen 

seyn,  dennM^RTiv  Cnusius^  sagt  in  der  schwabischen  Chro* 

nikr  ,tDer  Winter  war  warm,    und  als  im  Januar  ^ee  fdl-^ 

,,genden  Jahres  die  Bäume  schon  blühten,    so  waren  die  Ae* 

.  ,,pfel  im  Februar  schon  so  grofs  als   die  Hasdnime  oder  Vo* 

^geleier.       Im  Mai  war  Ernte  und  im  August  Weinlese,  aber 

.  ^das  folgende  Jahr   war  alles  Widerspiel.^*      STnvflOFta  in 

der  wiirtembergischen  Chronik  sagt  von   1289:    ifBs  war  ein 

..,^  warmer  Winter,   dafs  nicht  eint  einsiger  Schnee  vermerkt 

„wurde;  um  Weihnachten  grnnefen  die  Bäume,  im  Hornung 

.„hatte* man    zeitige  Erdbeer,,    im  April  hatte  mal  blühende 

^Tranben  gefunden,  aber  zu  Anfang  des  Maien  ist  wider' al« 

„las  V^rboffen  erat  ein  Schnee  gefallen  nnd  so   kalt  worden, 

„dafa  die  Weinberge,  hohe  und  niedere,  sammt  dem  Obat  e»- 

„froren.      Weil  es  aber  so  früh  war,    haben   die  Weingärten 

.„wieder  ausgeschlagen  und  Wein  gegeben,^    Ebenderselbe  sa^t 

Tom  .Jahre   1420:    „Es   ist  ein  so  warmer  Winter  gewesen, 

.„dab  den  208ten  Mars  die  Bäume. ausgeschlagen^  im  April  die 

„Trauben  geblüht,  um  Pfingsten  Ernte,  umBartholomä  Hfrbst 

„gewesen/^      Von  1421  bis  1429  waren  stets  gelinde  Winter 

und  reiche  Ernten  ^   ao  daCi  Alks  im  Uebeiflnls  voriianden 


1    L'lnttitit  18SSL  N.  117.  p.  256. 

t    Corretpoodensblatt  das  w&itemberg»  landvrirthsahaltl.  Varatns. 
1833/ Th.  II.  8.  142. 

3    Fraekf.  Zeitnog  1834.  N.  1€. 
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4S3>  TeiBperatur« 


',  wonßM  Ml  U«b6ftUialkwn«sg  mit  nid«»  BridiniDgen 
licfTO(gpkt|  cUb  eine  gewitM  Taaip«tat«fdiflpD«itira  lünger« 
Zmt  •ühidtttB  kann.  Aach  am  Scfiottlaiid  wM  bemerkt^,  was 
in  BcsiflhttBg  &oi  <&•  Betdoimiiiig  des  Maximnmt  und  Miai* 
miBia  4m  TampMratar  an  den  ^arachiedanen  Ottao  dar  Baaoh* 
tni^  wafth  iat  9  dafii  dax  Wuitär  von  1825  auf  1826  aick  durah 
ungawOlmlialM  Kük»  »  aa  wia  dar  SomoMr  16Q6  durch  grofa« 
Hitsa  ansgaaaiekMt  haba^  wakhaa  Latitara  auch  ia  Dautacb-^ 
land  dar  Fall  war,  wo  {adooh  dar  Wiotar  tou  1626  auf  1^7 
aiah  uugiwilhftliQh  kalt  caigta*  Füuf  angl.  Mailan  yon  Ediu- 
boig  400  F.  iibai  dar  Maaraaflidia  war  dia  grdftta  Kklta  aa 
16taB  Januar  Mnrgana  8  Ukr  css  — *  9^,04.  Dr.  Onrn  ar- 
kialt  tu  Dublin  da$  Mininiuni  an  diasem  Taga  um  10  Uhr 
Abanda  a^«-*^ 3^)80^  der  Earl  Srnacsa  su  Althorp  in  Northum* 
badand  dagagan  zu  Northamptonahira  am  15ten  und  16tan 
isB  —  1ä^|33  und  GaAHT  su  lovarnab  -  ahire  am  14tan  um 
l^araacht  am  ~  21M1  und  am  ISten  =  --  W,SS.  Glaich 
uagawldmück  m&B  dia  Sommarwirma  im  Jahra  1826.  Am- 
24itan  Juni  wjarda  unwait  Edinbuig  um  2  Uhr  40  üinman 
27^78  C.  und  am  SSatan  aogar  32^32  und  am  26aten  um 
3  Uhr  Maahmittaga  29^,0  baobachtat,  walcha  Bestimmung  ga- 
wUa  schtig  ist,  trenn  auch  bei  dar  das  vorhargahaadan  Ta- 
gas  aioh  eiaa  Unriohtigkatt  aingaachlichan  haban  soUte»  Auch 
im  Jahra  1823  ibaobachteta  Gkavt^  zu  Donna  in  luTamaft- 
alura  am  5tan  und  6lan  Fabs»  aina  ungawtfhnlid»  Kälte,  dia 
am.6tan  Nachmittags  bis  —26^,11  herabgiog,  alao  tiabr  ala 
i|a  Jabta  1780)  wo  dartiafsta  Thermometeratand  — 25^9550. 
batrug.  Dia  Kälta  war  iibrigans  damals  nidit  im  strengsten 
Siana  örtlich,  denn  auch  zu  Edinburg  sauk  das  Thermometer 
bis  —n\  Der  Winter  von  1829  auf  1830,  welcher  im 
südwestlichen  Europa  so  streng  war,  da(s  namentlich  hier  in 
Haideli^erg  dia  mittlere  Temperatur  aus  Beobachtungen  um  9 
und- .9  Uhr  —  5M8  betrag,  statt  dafs  die  aas  18  Jahren 
3«  0^31 1  ^^9  *^  ^'  Bodensee  zum  eisten  Male  nach  der  Er- 
innarung  der  noch  iahenden  ältesten  Menseben  gikislich  soge^ 
froren  war'  und  man  sich  in  Spanien  gegen  die  strenge  Kälte 


1.  Sdiab.  Joani.  ef  Seiend^  N.  X.  p#  t¥i, 

t    Bdinbargh  PhUot.  Jonro.  N.  XYI.  p.  ^97. 

3    Im  terflotsaatD  Winter  tob  1887  auf  86  railaatote  nichts  f om 


nicht  sb  IchütaM  wnbte,  «bradi«Mt  ^ll^Ur'  w»  m  N«H'- 
■HMriea  uhr  gclind«,  denn  naaiMtliilh  sn  Boiton  war  (Im 
-mtäm  Tampantar  det  DNambar  =a  fi*47,  du  imsir  asQ*^ 
and  dea  Fabriur  =3<>,49,  a]»o  im  Hinri  e=  2*^  (X,  irad  wm 
jaMn  Dto.  1829  bi«  lat«n  April  1830  wann  nur  3  Tage  cJtm 
Sonifantohein  ^  Vttllig  in  GagenMtEe  Uaraiit  ww  dai  Wm» 
m  .Von  18)4  auf  1635  in  DantKfalnid  nnd  mfndatMai  dam 
giOCUan  Tknla  von  Europa  «in  galindar,  in  Nordanmica* kM 
«in  aahr  atrengar,  dann  aa  wnnlaa  namaMlioIi  am  4ttti  und 
5Un  Janaat  |I835  an  fofgendan  soweU  im  Inäno,  als  aaeh 
an  dan  Küsten  gelegenan  Orten  di«  aabanatabetidail  nng»- 
wöhulialua  Kttltegrad«  nach  dnai  huointtbülifmi  ThatHwmaiat 


Einen  noch  aoffallandern  Gegensalx  biotot  dn  Winter  von 
t821  auf  1822,  welcher  in  ganz  Daalachland  aehr  galindo  war 
und  ebenio  in  hohen  Noidea,  in^om  aogar  P«t«rabnrg  und 
aelbat  Tobolak  kaiun  swoi  üdonat«  anbaltenda  Kälte  hatten. 
Pagegen  war  es  in  Südamerica  nnauastehlich  kalt,  pnd  am 
20siei>  Fobi.  fiel  Schnee  in  Buenos- Ayras,   aa  dal»  die  Coin- 


Geüieten  dei  BoJanim )  dafegen  gaCrOE  dar  LaaohM  Sa«  hai  B«l■■^ 
«a«  nach  der  EdBaanug  dei  UteiteD  Fereooan  früher  nie  der  Fall 

1    Sehomaoher  ««troii.  Nackriohtan  18B0t  M.  187. 
t    Aa*.  da  CU&  et  Fkj>.  T.  LXi.  p.  KO.  .  Tat«).  I'liwhut  IBSä. 
11.96. 
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manicutioii  mit  Lloi»  fm  «gMnslicb  «iifgfholMii  war^.  Der 
Winter  1835  ttnt  1836* tw  im  tüdlicben  Deuttohknd  d/tia 
gtlind,  im  «nrofiUckMl/RnEBknd  digegen  tUeng^,  mawnt«- 
lieb  9«igt0 '  das  Thermoinettr  tu  Petersburg  ^  im  Janaar  fünf 
Tage  laqg  —  25^  C,  eimml  sogar  **-  32^  C  nnd  sa  Motemi 

—  48^75. 

105)  Die  oben  lattfgesttUte  Bebauptang,  dafs  die  Reihen- 
folge   der  vorzügUcb  kilten   oder  gelinden   Winter,    so   wie 
der  enigeseicbnet  b^Gien  «der  kiiblen  Sommer  dnrcbans  Icein 
regelomjGriges  Geseti  darbiete,  labt  sich  leicht  beweisen,  ja  die 
Erfahrang  eines  jedes  Einzelnen,  welcher  diesen  Wechsel  eine 
längere  Reibe  von  Jahren   bindarch  nur  oberflächlich  beachtet 
hat,  führt  nnwidersprechlich  zu  diesem  Resultate.      So   leidit 
es  jedoch  gegenwärtig  ist,     die   Grade  der  Hitze  nnd  Kälte, 
welche  aufTallend  über  die  gewöhnlichen  hinansgehn,  und  die 
Daner  solcher  ausgezeichneten  Perioden  ans  den  Angaben  der 
Beobachter  durch  die  Zeitschriften  kennen  zu  lernen,   ebenso 
schwer  ist  dieses  für  ältere  Zeiten,    in  de^ien   die  Chroniken- 
schreiber nur  im  Allgemeinen  uid  ohne   nähere  Bestimmung 
▼on  grofser  Kälte  oder  Hitee  reden*     Zuweilen  führen  sie  je- 
doch Thatsaohen  an ,     aus  denen  sieh   mit   grofser  Sicherheit 
auf  den  (Srad  det  Intensität  beider  nnd   mindestens   ungefähr 
auf  die  Dauer  solcher  ungewöhnlichen  Erscheinungen  schlielsen 
lälst.     Dahin  rechne  ich  die  Angaben  über  das  Gefrieren  sol- 
cher Meere,    bei  denen  dieses  in  der  Regel  der  Fell  nicht  zu 
seyn  pflegt^      So  wird  berichtet,    dafs  im  Jahre   1261  imd 
1292  das   Cattegat  zwischen  Norwegen   und  Jutland  mit  Eis 
bedeckt   gewesen   sey,    im  Jahre  1323  reiste   man   auf    dem 
Eise  von  Lübeck  nach  Preufsen  und  Dänemark,    zu  welchem 
Behufe  Herbergen  «um  Uebemachten  angelegt  waren«      Eben- 
dieses  war  der  FaU  in  den  Jahren  1399»  1423  nnd  1460,  als 
man  von  Dänemark  nach  Schweden  über  das  Eis  ging,    aber 
^546  war  die  Eisdecke  nicht  vollständig,  wohl  aber  zwischen 
Rostock  und  Dänemark,   zwischen  Fünen  und  Seeland.      Im 
Jahre  1408  gingen  die  Wölfe  von  Norwegen  nach  Dänemark 
über  de^  Eis ,  im  Jihre  1658  aber  führte  Ciri  XU.   seine  Ar^ 


i    BibUoth.  aniT.  T.  XX«  p.  lOd. 

2    Bibiiotli.  pohr.  Nnur.  Bit.  1886.  T.  I.  p.  160. 

S    Vergl.  Brogaatelli  Oiomale  di  Fit.  18S0.  p.  440. 
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ttet  über  den  Ueioen  Bell  vor  HoUtein  Mch  DKoeoiftfk/  und 
1670  war  sogar  aueh  der  grefse  Belt  gefroren.  Im  lahre  1709, 
welohes  'wegen  des  sti'eogen  Winters  allgemefai  bekannt  ist, 
war  das  Eis  so  weit  Ton  der  Küste  aasgedehnt,  dafs  man  Ton 
den  hdchsten  Thümen  herab  das  ßndo  nicht  sehn  konnte,  im 
Jahre  1726  ging  man  Ton  Kopenhagen  über  das  Eis  nach  Scho<^ 
nen,  in  dem  sbhr  kalten  Winter  Ton  1740  ist  aber  nicht  be- 
inerkt,  wie  weit  sich  die  Eisdecke  erstreckt  habe,  und  über« 
iMopt  scheint  in  der  letzten  HüUte  des  Torigen  and  in  di^ 
sem  Jahrhundert  ein  so  hoher  Grad  der  Kälte  dort  nicht  st^tt 
gefunden  su  haben;  jedoch  war  1784  and  1785  der  kleine 
Belt  wieder  gefroren.  Im  Winter  Ten  1788  und  178&,  des-* 
ten  ältere  jetzt  lebende  Personen  sich  noch  erinnern,  weichet 
eich  nicht  sowohl  durch  einzelne  ungewöhnlich  niedrige  Tem- 
perator ,  als  Tielmehr  durch  die  ^uberordenlliche  Dauer  der 
hefdgeo  Kälte  auszeichnete,  die  im  nördlichen  DentscUand 
am  !27sten  NoTomber  anfing  und  mit  einer  Unterbrechung  Ten 
blob  drei  Tagen  um  Weihnachten  bie  ans  Ende  des  Märzes 
stets  mit  grofser  Intensität  dauerte,  scheint  die  Ostsee  nicht 
bedeutend  mit  Eis  bedeckt  gewesen  zu  seyn.  Diesem  gemtSs  muä 
der  Terflossene  Winter  1837enf38  für  jene  Gegenden  denkältesten, 
die  wir  seit  Jahrhunderten  erlebt  haben,  beigezählt  werden, 
da  nach  öffentlichen  Blättern  mehrere  Wochen  kng  eine  eelbsl 
für  den  Handel  und  zu  Vergnügungsreisen  benutzte  Verbindung 
«wischen  Dänemark  und  Schweden  statt  fand  ond  die  Ostsee 
an  Tielen  SteU'tn  bis  weit  Ton  der  Küste  mit  Eie  bedeckt 
waK  Nach  Zomaras  nnd  Kimtimir  war  namentlich  im^Jehre 
1620  das  schwarze  Meer  gefroren ,  früher,  im  Jahve  40!  f  war 
es  ganz  mit  Eis  bedeckt ,  ebenso  im  Jahre  763 ,  eis  dieses  so- 
gar bei  einem  Theile  der  DardaneHen  der  Fall  war,  nnd  im 
Jahre  1621,  als  ein  Theil  des  HeHespontes  gefror.  In  den  Jahren 
860  nnd  1234  erlaubte  die  Eisdecke  auf  dem  adriatischen  Meere 
die  Waaren  Ton  Venedig  über  dieselbe  nach  der  daltnatischen 
l^üete  lu  transpertiren,  im  Jahre  1594  gefroi  das.  Meer  bei  Ve- 
nedig, im  Winter  1621  euf  1622  umsehlors  das  Eis  die  Flotte 
bei  Venedig  und  im  Winter  1709,  dessen  Kälte  Torzüglich 
im  südlichen  Deutschland  und  Italien  ungewdhnlicb  streng 
gewesen  seyn  mufs,  soll  das  adriatische  Meer  ganz  mit  Eis 
bedeckt  gewesen  seyn.  Damals  ging,  namentlich  im  Januar, 
jin  Thermometer  zu  Paris  mehrmak  bie  -*-  Id^  C.  heseb  und 


^iq.Kftbii  dauerte  m  Ungj^^  itth  tft  im  Min  noch  oft  fror 
qnd  tUI^  Fmchtbüam«  ab|Urb«ii^  Ebtnfo  kam  daselbst  ^  im 
WiD^r  t740  4n  Tbermometar  vom  1.  Janwar  bis  Bum  0.  Mats 
fiia.  ^^f  jO^  die  grölste  Kälte  aber  wur  am  10«  Januar  and  25. 
pebrnar  s  -^  12^95»  aber  am  5«  Mars  betrug  sie  noch  — 8^  C 
Im  Jahre  1081  soll^  als  seltene  Brscbeinoag»  aocli  dfr  Po 
gefroren  gfweaen  seju*. 

Es  achelat,  eis  bebe  man  in  früheren  Zeiten  mehr  die 
uogevöhpUch, kalten  Winttr,  als  die  heilsao  Sommer  beach- 
tet, vermutUieh  weil  jene  dem  Ifenschen  naangenehnier  sind 
uiyd  gr^lseren^  Schaden  herbeiliihren «  als  diese«  A,QS  diesem 
Grunde  ist  die  !?abi  der  kaltfn  Winter,  die  ich  durch  Bano« 
f  ATtLLif,  CotTK^j  PiMoai^  Gat-Lussac^  und  Andere^  zn^ 
iamn^nge/nellt  fin^e«  weit  gröfser,  als  die  der  heibea  Sopimer. 
Al^  durob  Winterkelte  ausgeaeichnete  Jahre  werden  gansnnl; 
40%  46%  BA%  763»  800»  822,  829»  860,  874»  891,  991,  lOOtt 
1044,  1067,  1124,  1133,  1179,  1209  suf  IQ,  1216,  1234» 
1236,  1961,  1272,  128t,  1292,  1302,  1305, 1316,  1323, 1334^ 
1339,  1344,  1354,  1358,  1361,  1364»  1392,  1399  suf  140Q^ 
1406,  1430,  1423»  1432  auf  33  nnd  1433  e^f  34,  1438  eof  38^ 
1460,  1468,  147a  1473,  1480,  1493i,  1507, 1513,  1522, 1544» 
1548,  1561,  1564  «of  65,  1568,  1570  auf  71,  1576,  1579, 
1586,  1503  auf  94,  1602  auf  3,  1608,  1615,  1621  auf  22, 
1624,  1632,  1638,  1647,  1655  auf  56,  1657  auf  58,  1662  auf 
63,  1666, 167a  167a  1683  auf  84,  1691,  1605,  1697,  1699» 
1702, 170a  17ia  1726,  1729, 1731»  174a  1744.  1754  auf  55, 
1767,  1771,  1776,  1784  auf  85,  1788  auf  89,  1790,  1799. 
1800,  1809,  1812,  1826  tnf  27  und  1820  auf  30.  N^  dieser 
grofsen  SUU  müssen  wir  eanebmen,  dafs  balte  Winter  in  kür« 
yeren  Zeiträomen  auf  einander  folgten,  oder  dals  man  es  mit 


'mi^^M^ 


1  HUt.  de  l'Aead.  1710,  fu  140  a,  141, 

2  Bist,  de  l'Acad,  174a  p.  547. 

5  MVBATQBI.  T.  Y.  p«  119. 

4  Gioruale  di  Fifica.  1820.  p*  440*  Pilobah,  Pnrr  and  Andere 
•lad  voa  ihn  beaatst  wordea. 

6.  ioura.  de  Phjsiqae  T.  XLVnL  p*  278, 

6  M4{ie.  de  rAc«4.  1780.  p.  514, 

7  Ana.  de  Chim.  et  Phye.  T,  XXVII,  p.  408. 

8  AUgem.  I<it*  ZeiL  1824.  N.  245.  Btsay  chronologi^aA  s«r  \m% 
hifcrt  les  plot  rigooreoz  per  G.  P.  Per,  1821.  Usbibc  Tafereel  ven 
liarde  Winter«.  Aa^st.  1784.  8. 
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der  BettiBUDung  angawifliDBehBr  Kültegnn)»  >o  genan  nicht 
nahm,  alt  wir  et  )etat  za'than  pfl^an,  so  dab  Winter  alt  «us- 
geseichnet  kalt  genannt  worden,  die  wir  jetzt  ab  mittlere  odjer 
gewöhnlich  kalte  bezeichnen  würden.  Um  hierfür  eine  min- 
deatens  annShemde  Bestimmnng  zn  erhalten,  setze  ieb  die  tob 
CoTTi*  im  vorigen  Jahrhundert  ak  kalt  genannten  Winter  mit 
der  so  Paris  beobachteten  grtfbten  KiÜte  her. 


Jahre 


1709 

1716 

17291 

1740 

1743 

1747 

17481 

1751 


GrOftte 

Kälte 


— 18»,75 

—  19,62 

—  15,22 

—  12.50 

—  16,45 

—  15,87 

—  15,22 

—  12,5 


Jahre 


1753 
1754 
1755 
1757 
1758 
1763 
1766 
1768 


GrdTtte  I 

Kälte    '> 


15,62 

•  15,62 
13,00 
15,00 
12,50 

•  12,50 
'  17,5011 


GrSftte 
Kälte 

— 13«,75 

—  20,40 

—  17,55 
-^  12,75 

—  21,2| 

—  20,6i 

—  17,60 

—  12,50 


Als  heifse  Sommer  werden  folgende  genannt!  763,  860, 
993,  994,  1000,  1022,  1130,  1159,  1171,  1232,  1260,  1276, 
1277,  1293,  1294,  1303,  1304,  1393,1394,  1447, 1473,1474, 
1479,  1503,  1532,  1534, 1540, 1541, 1556,  1556,  1568, 16i5, 
1616,  1646,  1652,  1660,  1700, 1718, 1723,  1724,  1745, 1748, 
1754,  1760,  1763, 1771, 1774,  1778,  1780,  1781,  1783,  1787, 
1791, 1792,  1793,  1794,  1797,  1798,  1800,  1807, 1811, 1819, 
1822,  1834. 

In  Beziehung  anf  den  Malsstab,  wonach  die  Grdt$ft  der 
Hitze  za  bestimmen  ist,  die  einen  heifsen  Sommer  bezeichnet, 
giebt  der  ältere  db  Loc'  ans  der  letzten  Hälfte  des  vorige» 
Jahrhunderts  die  zu  Genf  in  sogenannten  heifsen  Sommern 
beobachteten  htfohtten  Temperataren  und  die  Tage,  an  denen 
si«  statt  fanden,  in  Graden  der  hnnderttheiligen  Scale, 


1  Kina  Shnfieh«  Tabelle,  uit  wenig  Uecroa  abweiebeitdeii  Be- 
»timnmiigeD,  giebt  A«4«o  in  Am.  de  Chini.>et  Pby*.  T.XXVU.  p,415i. 
Man  findet  daselbtt  aaeb  die  Angabe  der  onnnterbrofdienen  Daner  de* 
Frottee.  Dieie  beting  im  Jahre  1776  ner  iS  Tage,  im  Jabre  178S 
aber  69  Tage,  im  Jahre  1795  wieder  42  Tage  nnd  1798  endlich  Si 
Tace)  der  Winter  1788  scheint  also  nicht  beachtet  worden,  oder  in  Pari« 
nidit  so  anhaltend  gewesen  so  «eyn,  al*  im  nflrdUehea  OenttehUnd, 

S    Verhandlangen  der  Sohweiser  OeeeUidtolt.  Jahrg.  Xlil.  JSCS, 
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Temperatur. 


Jihre 

Tage 

1771 

27.Jnli 

1780 

3I.JuU 

1781 

31.  Mai 

1787 

12.  Aug. 

1791 

1.  Aug. 

1792 

19.J(iU 

Temp.  Ilahre 


33»,75 
35,25 
28.75 
33,75 
33,75 
32,50 


1793 
1794 

1797 
1798 
1800 


Tage 


l7;Jali 
23.JaU 

20.  JuU 

4-  Aug. 

19.  Aug. 


TMDp. 


3ö«,ö7 
3$00 
32,50 
33,25 
35,00 


Für  Paris  theilt  Abago*  die  in  den  heifaen  Jahren  beob- 
•obteten  Maxim«  mit: 


Jahre 


1705 
1706 
1753 
1754 
1775 
17931 


Tage 


6.  Aug. 
8.  Aug. 
7.Jali 
14.  Juli 


8.  Juli 


Temp.l 


33»3 
35,3 
35,6 
35,0 
34,7 
38,4 


Jahr» 

Tage 

Temp, 

1793 

16.  Juli 

37«,3 

1800 

18.  Aug.  ' 

35,5 

1802 

8.  Aug. 

36,4 

1803 

^^^^          ^^^^- 

36,7 

1808 

15.  Juli 

36,2 

1818 

24.JaU 

34»5 

d)  Absolute  Maxima  und  Minima« 

Es  sind  Bereits  die  täglichen  und  monatlichen  Schwankun- 
gen der  Temperatar  erwähnt  wordeni  die  jährlichen  Maxima  und 
Minima  haben  aber  noch  höheres  Interesse,  insofern  sie  zeigen, 
welchem  Wechsel  von  Wärme  und  Kälte  manche  Gegenden 
ausgesetzt  sind.  Ans  dieser  Ursache  scheint  es  mir  der  Mühe 
werth^  in  der  unten  folgenden  Tabelle  der  mittleren  Tempe<» 
rataren  auch  die  Maxima  und  Minima  bei  denjenigen  Orten, 
wo  sie  bekannt  sind ,  hinzuzusetzen ;  hier  mögen  jedoch  erst 
einige  allgemeine  Bemerkungen  und  Angaben  zunächst  Too 
solchen  Orten  vorausgehen^  deren  mittlere  Temperaturen  wir 
noch  nicht  kennen  oder  bei  denen  die  jährlichen  Variationen 
ausnehmend  grofs  sind. 

106)  Man  nimmt  fast  allgemein  an,  dafs  die  jährlichen 
Schwankungen  der  Temperatur  in  der  äquatorischen  Zone  sehr 
klein  sind,  unter  höheren  Breiten  in  der  Nähe  des  Polarkreises 
ihr  Maximum  erreichen  und  jenseit  dieser  Linie  wieder  ab- 
nehmen» Dieses  ist  aHerdings  richtig,  so  lange  man  sich  auf 
das  Verhaken  der  Wärme  über  dem  M^ere,  auf  Inseln  und  an 
Küsten  bezieht,  sobald  man  aber  das  Innere  grofser  Continente 


1    Ami 


et  Pliyt.  T.XXVir.  p.416.    Tersl.  Cotti  aber  di« 
Semmti  in  Bf^oi.  de  riott«    T.  IT.  p»  S38. 
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1>eriicksichtigt ,  dürft»  eher  '  die  Behaoptttng  gnUtii ,  i%f$  die 
Mexima  und.  Miointe  äberall  ziemlich  nahe  einett  gleichen  Ab- 
stand von  einander  babetf.  Es  ist  erforderlich,  .dieses  dnreh 
eisige  sprechende  Beispiele  zu  beS^^eiseD,  leider  aber  fehlt  ae 
uns  an  Beobachtongen  ans  dem  Innern  von  Africa  und  Asien, 
die  lange  genng  fortgesetzt  iifMren^  um  hierüber  entscheiden 
sa  kSnnen^  Tiele  Theile  Ton  America  und  anch  die  siidlieh- 
•te» '  Spitzen  Ton  Asien  nater  niederen  Breiten  sind  aber  zu 
zehr  insalarisoh  und  KüetenlSnder ,  als  daCs  von  ihnen  eine 
Entscheidung  za  erwarten  wäre,  Ueberhaupt  sind  in  jenen, 
den  cnkivirten  Völkern  nur  wenig  zuginglichen  Ländern  Am 
▼on  einzelnen  Reisenden  während  kurzer  .Daner .  gemachten 
Thermometerbeobachtnngen  nicht  geeignet,  die  Extreme  genau 
kennen  zu  lernen,  die  sich  in  iinrer  wahren  Gröfse  selbst  aus 
eii^ährigen  Beobachtungen  nicht  ergeben,  wie  schon  daraus 
genügend  hervorgeht ,  dafs  sich  manche  Sommer  ebenso  sehr 
dorch  ungewöhnliche  Hitze,  als  manche  Winter  durch  seltene 
Kälte  auszeichnen*  In  manchen  Gegenden  unter  höheren  Brei- 
ten werden  die  Unterschiede  der  höchsten  und  tiefsten  Ther« 
mpmetergrade  dadurch  aUerdings  sehr  grofs,  dafs  die  Winter- 
kälte einen  unglaublich  hohen  Grad  erreicht  und  der  Sommer 
dennoch  mehrere  sehr  warme  Tage  liefert,  unter  niederen 
Breiten  aber  steigt  die  Hitze  zuweilen  bis  zum  Unerträglichen, 
nnd  dennoch  iolgt  dann  mitunter ,  hauptsäbhÜch  in  Folge  ge*- 
wisser  Winde,  eine  Kälte,  wie  man  sie  in  jenen  Gegenden 
nicht  erwarten  sollte,  allgemein  d»er,  und  auf  jeden  Fall  unter 
mittleren  BrMten,  ist  der  Unterschied  der  Minima  in  verschie- 
denen Jahren  gröfser,  ab  der  Maxime,  wie  unter  andern  die 
Beobachtungen  zu  Genf  von  182&  bis  1835  zeigen^,  wo  die 
tiefsten  Temperaturen  zwischen  —  7®f75  nnd  — 21^,759  die 
höchsten  aber  zwischen  36^,25  nnd  29^>62  schwankten. 

107)  Ueber  dem  Meere,  mit  Ausnahme  der  gefrierenden 
Polaimeere,  sind  die  Schwankungen  der  jährlichen  Temperatur 
zehr  geringe  in  der  äqnalorischen  Zxm^  fast  ganz  verschwin- 
dend und  erst  unter  wachsenden  Breiten  etwas  gröfser.  Johv 
Da  VT*  beobachtete  die  Temperffnr  der  Luft  auf  seiner  Fahrt 
vnn  Ceylon  bis  zum  Vorgebirge  der 'guten  HoiTming  im  Februar 

1  Biblloth,  nnif.  iai7.  A?HI.  p.  87a 

2  Edinburgh  Joomal  of  Science  N«  I«  p«  69. 
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Md  Mlirz,  also  in  den  Iieirteren  Monat«ii  dur  tüdlisheii  Halb- 
kogel,  Ton  12«  52"  S.  B.  und  TO«"  ST  0ttL  L.  bb  35*  41' 
8.  B.  and  20^  2ff  eittL  L.  und  erhielt  da  Maximam  26M1, 
und  ab  Minimiim  20®>0  C«  Auf  der  weiteren  Fahrt  desselben^ 
▼Ott  Cap  bis  Helena  unter  31*  38"  &  B.  üHd  14*  (^atK  L.  bb 
15*  55'  S.  B.  and  5^  36'  weatl  L.  vom  20.  April  bb  5.Mm 
war  das  eriuhene  Maximum  23*f339  das  Mininam  aber  19^,54« 
AmAGo*  hat  die  h(5chsten  Temptntaren  aufgesucht  und  'co*- 
sammengeatelk,  welche  Ton  den  Seefaltfem  im  atlantischen 
und  grofsen  Ooean,  auf  dem  indischen,  chinesischen,  dem 
Molucken-  und  Sunda*Meere  und  auf  der  Südsee  xwbchen 
17*  46^  S.  B.  und  20  10'  N.  B.  gemessen*  wurden,  und  diese 
betragen  im  atlantischen  Ocean  (wo  v.  Humboldt  unter 
7^  N.  B.  nur  26*»99  <^ali>cliu«h'  aber  unter  der  Linie  nur 
27^*22  und  im  Wasser  noch  etwas  weniger  erhielt)  im  Maxi^ 
mom  29*9l  f  *of  der  Südsee  28*,9  $  auf  dem  indischen  Meere 
29*>6 «  auf  dem  chinesischen  Meere  29*9l  9  auf  dem  grofsen 
Ocean  30**59  ^^^  ^*°^  Meere  von  Sunda  29^1 9  "vf  dem 
Meere  von  Sumatra  28^989  auf  dem  Meere  von  Ceylon  98*99» 
so  dafs  die  Temperatur  der  Luft  über  dem  Meere  sicher  31*  G. 
nie  übersteigt. 

106}  Da  der  Wechsel  der  Temperaturen  hauptsächlich  durch 
die  Sonnenstrahlen  und  die  Luftströmungen  bedingt  wird,  so 
können  die  Unterechiede  der  Wärme  und  Kälte  auf  Inseln  und 
in  Küstenländern  der  äqnatorischen  ^ne  nicht  bedeutend  grob 
seyn^,  weil  die  Ungleichheit  der  Sonnenhöhe  swar  untet  der 
Linie  nur  halb  so  gtofs  ist,  unter  dem  Wendekreise  |edbck 
ebenso  viel  beträgt,  eis  unter  höheren  breiten,  dagegen  aber 
der  Unterschied  der  Tageslänge  weit  geringer  ist  und  die 
von  der  «See  herkommenden  Luftströmungen  eine  stets  halt 
gleichbkibende  Temperatur  sor  nothwendigen  Folge  haben. 
Die  Gröfse  der  jährlichen  Schwankungen  läfst  sich  aus  den 
Maximis  und  Minimis  efsehn,  die  in  der  bereits  erwähnten 
Tabelle  den  mittlereii  Temperaturen  derjenigen  Orte  beigefügt 


mm^m^im 


1    Edinbiirgh  loani.  ef  Science«  N.  Ilf.  p«  79. 

f    Ana.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XXVIL  p,  4SI. 

5    Deaten  Reiseo  ioi  Sädaieer^    Weim.  1816^  S.  5. 

4  Vergl,  SiMOKOFV  in  Corretp.  Aitron.  T.  XIV.  N.  S.  Bibl.  eoir* 
T.  XXXI«  p.  296,  wo  dieiea  dorek  theroiometritdhe  MetHuigen  cttf 
öte,  Croii(,  Oteheitii  Rados  a«  i.  w.  aachgawieMD 
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siol ,  lenn  WMfmeTfhMttwMe  wk  lunläjiglkh  g^ofo  kamieBy 
snxwifchaii  biettn  manche  Gegeftden  betoBden  birvortnbebeiide 
BigenthiialichkeiteD  da^.  Gaos  der  Regel  geaifils  fend  Jamis' 
PiuoaS  dab  auf  den  Secbelltii,  kleiaea  loaaln  vmUt  4^  30' 
S.  B^  56»  östL  L.  T.  6.,  die  Hilse  seken  $ber  30^  &  stieg, 
and  ebenso  grob  war  sie  im  HaCen  tob  Isle  de  France  anter 
30«  10"  S.  B.,  S?«"  28"  östL  L.  v.  6.,  auf  der  Insel  selbst 
seigle  aber  das  Tfaermometer  in  der  Regel  3  bis  3  Grade  mehr. 
Anf  den  Inseln  der  Sädsee  herrscht  nach  den  Berichten  der 
Seebhrer  eine  stets  gemälsigte,  der  des  umgebenden  Meeres 
fast  gleiche  Temperator,  namentlich  schwankte  sie  aof  Raiatee, 
einer  der  Geaellschaftsinseln  nnter  16«  4ßf  S.  B.  nnd  tSt«  30" 
weetL  L.»  nach  gansjährigen  Beobachtungen  von  Tablkxld^ 
swisehen  27<*,17  und  ^A^'S^.  Gredser  muTs  der  Unterschied 
amf  Trinidad  nnter  11<^  30^  N.B.  wabrscheinlieh  wegen  des 
Kinflnsses  der  vom  nahen  Continente  kommenden  Loftstrtfmnn« 
gen  seyn,  denn  Dauxiov  LavatssA^  erwähnt  xwar,  dals  da* 
selbst  nur  jsweimal  in  neun  Jehren  die  Hitse  bis  33®f89  ttieg, 
aneh  giebt  er  an,  dab  die  Temperatur  in  der  Regel  bei  Son- 
aeoan^g  Qß^O  betregt,  ndach  Mittag  bis  30«  steigt  und 
i^bends  bis  fast  28®  wieder  herabsinkt,  bemerkt  aber  an  einer 
andern  Stelle,  dab  im  Frübjahr  die  Wärme  am  Tage  nur  25^)0 
und  bei  Nacht  nur  15®  (X  beträgt.  Hkiviilh*  erhielt  im 
gansen  lahre  zu  Fnnclud  auf*  Madeira  unter  32®  36^  als  Maxi- 
BMun  27®)78  und  ab  Minimum  10®^  C.,  wonach  also  dort 
ein  Unterschi^  von  17^^22  statt  findet;  nie  steigt  die  Wärme 
daselbst  über  29^,44.  Neu-HoUani  bietet  bekanntlich  in  jed^r 
Hinsicht  die  merkwürdigsten,  auch  keineswegs  nur  annähernd 
getosten,  Räthsel  dar,  und  so  auch  in  seinen  Temperatnrrer^ 
hiltnissen ,  sofern  wir  diese  kennen ,  da  uns  das  Innere  noch 
gam  unbekannt  ist  und  daher  blob  von  dem  Verlndten  an 
den  Küsten  die  Rede  sein  kann«  ZLu  Port  Macquarie  auf  Van* 
DiemeB»*Lend  unter  etwa  42®  8.  B.  beobachtete  Thom «  Bnie- 


1  Betohreibang  einer  Reise  in  den  Indiichen  Meeren.  Weimar 
1819.  8.  18«  Q.  109. 

2  Ediobargh  Joanu  of  Seienoe.  N*  XX.  p.  281. 

8  Reiien  aaoh  den  Inseln  Trinidad,  Tabago  and  Margarethe  Q.t.w. 
Weinu  1816.  S.  80  n.  78. 

4  Bdinborgb  Jonrn.  of  Scienee.  N.  XX.  p.  S81.  Tergl.  PkSIos. 
Magas.  aad  Anaals  cf  PhiL  T.  II.  p.  3SB4 
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BAV£^  von  1«  bli  32»  Jttni  eio  TiienDoniter  aof  daoi  SehiS«) 
13  Fäf«  iib«r  dtm  Meeresspiogei ,  und  ein  zweites  «af  etoeoi 
nahen  Hügel  von  65  Fab  Hohe.  Während  dieser  22  TagiT 
des  dorrigen  Sonmers  war  das  Maximain  SS^'iSS  und  das  Bli- 
nimnm  11^,11  C,  das  hdhere  Thermometer  wieh  aber  von 
dem  tieferen,  im  Mittel  nur  um  — --^S^^SS  ab  und  die  Extreme 
di^er  Abweichang  waren  bei  Sonnenaufgang  • —  S^^O  nnd  .bei 
Sonnenuntergang  — l^,d3.  Der  Unterschied  des  Mascimumsiind 
Minimnms,  welcher  17^22  >et ragt,  ist  für  die  kurze  Beob|ich*> 
tangszeit  an  der  Küste  eines  so  weit  verbreiteten  Meeres  aller«' 
dings  ausnehmend  grols,  und  wird  dieses,  weil  das  MasEtmnm 
die  mittlere  Wärme  *  der  Luft  über  -  dem  Meere  unter  jenen 
Breiten  zur  Winterszeit  bedeutend  übersteigt,  wie  mus  JoHir 
Pavi's  oben  mitgetheilten  Messungen  der  Temperator  nnter 
noch  niedrigen)  Breiten  deutlich  hervorgeht«  Inzwischen  läfst 
sich  schon  ans  den  Angaben  von  Flihoirs^  abnehmen ,  4^% 
die  Hitze  auf  Neuhotland  oft  eine  bedeutende  Höhe  errei&t« 
Er  baobachtete  unter  32^  16^5  S*  B.  am  31.  Januar  am  Qord 
25^^569  am  Lande  im  Schatten  36^,6^;  am  6.  Februar  auf 
der  Küste  im  Sande  51^67,  im  Schatten  36^67  vind  am  ftoid 
des  Schiffes  28^,33;  dagegen  unter  34  ^^  44'  S.  B.  am  27*  Febr. 
an  der  Küste  um  Mittag  im  Schatten  nur  24^^44,  am.  Bord 
aber  zwischen  19^  und  26^,  unter  33^  52'  S.  B,  im  Juli  w 
der  Küste  und  am  Bord  übereinstimmend  zwischen  H^^'und  21^> 
tinter  22^  T  S.  B.  in  deif  Mitte  Septembers  bei  warmen  Nord- 
winden am  Bord  nicht  über  19^)5»  unter  den  Zellen  am  Lande- 
über  32^,  unter  17^  .42"  S.  B»  im  November  am  Berd  zwi- 
schen 27®  und  32<^,  am  Lande  aber  bis  36®;  nnter  16®  SOT 
im  December  am  Bord  im  Mittel  29®  und  un«er  12®  46*  im 
Jannar-  am  Bord  28®  bis  30®tS6  und  an  der  Küste  bis  36®. 
Auf  Nenholland  findet  noch  auTserdem  das  merkwürdig^  Ver- 
halten sutt,  dafs  die  Nord-  nnd  Nord  Westwinde,  die  vom  Land* 
her  über  die  hohen,  zum  Theil  noch  unbeicMMten  Bmrge  koBH* 
men,  also  der  Vermnthang  nach  kalt  seya  mübtea,  eine  es^ 
stidend«  Hitse  bringen*  Coilus'  erzählt,  daCsam  lO.  vsd 
11«  Febr.  1701  das  Thermometer  zu  Sidney-Towii  unter  33^ 
30^  S.  B.  durch  den  Einfluis  dieser  heifsen  Winde  im  Schatten 

1  Edinborgh  Jonm.  of  Science.  N«  XIL  p*  249, 

2  Beite  nach  dem  Aattral-Laade.    Weim«  1816.  8.  181  ff* 
S    Aocoast  of  New  Sooth-Waias«  p.  158  n.  887. 
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9ot  40^,55  C.  stieg, ,  und  dssil  wsz  diese*  Hitxe.  so  atnlislteiid^ 
dsfs  «of  Rose-Hill  Tsosende  der  grofsen  Flsdermäose.  urnksmett  , 
und  di«  Efde  nit  Vögeln . versohiedener  Art  bedeckt  war,  die 
xnm   Tkeil  aos    der  Loft  erstickt  herabfielen«     Ein  StrttOiog 
begleitet«  seinen  Herrn  suf  dem  Gange  nfch  der  Küehe   nnd 
wnrde  dabei  Ton  einem  Sonnenstiche  getroffen,  der  ihn  angen- 
blicklieh  der  Sprache  und  in  weniger  ab  24  Stunden  des' Le- 
bens beraobte.    Auch  im  December  1792  war  die  Hitse  an- 
erträglich   und  dabei  so  grofse  Darre,   dafs  die  Blätter  vieler ' 
Küchenkränter  ip  Stanb  xerfielen;  doch  erreichte  das  Thermo- 
neter  nor  37^9750«,  allein  die  heifsen  Luftströmungen  erstreck^ 
ten  sich   bis  zur  Insel  Maria,   welche  250  engl.  Meilen  von 
Port  Jackson    entfernt  liegt.     Wenn  man    nun   berücksichtigf, ' 
dals  die  von  Flivoers  unter  33^  52'  S.  B.   gemessene  Tem-^ 
peMitar.yon  11^  schwerlieh  das  Minimum  aus  mehreren  Jahren 
ist  und  ebenso  die  von  Colliss  angegebene  von  37^,75  wohl 
nicht  als  absolutes  Maximum   gelten   kann,    so  übertrifft  der 
Uotersohied  der  dortigen  Wärme  auf  jeden  Fall  27^  C..   Ein 
»och  gröfseres  Resultat  geht  jedoch  aus  dem  hervor,  was  Jonv 
LiBDiAAD  NiCBOLAs^.  erzählt,   da(s  nämlich  im  Januar  1814 
bei  einem  heÜMu  N«W« Winde  die  Hitze  zu  Sidney  nicht  we- 
niger als, 45^,56  erreichte,  so  dafs  die  V(5gel  in  den  Käfigen 
devon  starben.     Dessenungeachtet  sinkt  das  Thermometer  im 
Winter  bis  5^f56  C«  und  es  wird  loUdickes  Eis  auf  stehenden. 
Wassern  gebildet.     Von .  der  unglaublichen   Hitze  auf  Neo- 
holland  giebt   auch  Stubt^  Nachricht,   welcher  am  12  Dec. 
in .  der   Nähe  des  Sees   Budda  heben  dem  Flusse  Macqnarie 
53^>89  C*  im    Schatten  beobachtete,    und  Wivtibbottom ^ 
hörte  fVon   einem  Freunde,   dals  einst  das   Thermometer  ;za 
Neusüdwallis  acht   Tage  anhaltend   auf  44^,44  C.  gestanden 
habe,. so  daCs  mehrere  Papageien  todt  herabfielen«    Uebrigens 
haben  andere  zu  Ifabart  Town.nur  35^56  und  meistens  nie 
^äber  34M  beobachtet,  zu  Macquarie  Harboor  war  1823  die 
giOfste  Hitze  nur  34^,44  $  Oxlit  erhielt  während  seines  Anf- 
räthalts  nie   mehr  als  ;27^)22  und  JPinov^  versichert,  dab 
dlerdings  in  gsdÜMrer  Entfernung  vom  Wendekreise,   auf  d^ 

1  Reite  nach  Neofeeland.  Weimar  1819.  8.  890  u.  896. 

2  Berskaut  Annalen.  10.  Jahrg.  N.  108.  8.  668. 
5    Bbendatelkst  N.  19.  8«  .188. 

4    Dessen  Reise  Ten^Freyehiet.  Weim.  1819«  Tb«  U.  8.  14  n.  122. 
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Hiflg-Iiml  unter  39«  50'  S.  B«  und  liS""  5(/  Ml.  L.  dw 
TheitBometer  im  dortigen  wtnnen  Monate  Decemjber  svlten- 
iibtr  18%75  gefttiegeto  sej,  fa  selbst  bei  def  Decres«>Insel  «a 
der  siidwestlichen  Küste  NeuhoIIsnds  unter  35^  30'  betrag  die 
Wvme  im  Januar  dMistens  nur  23*^141  stieg  aber  ausnahmsweiM 
att(  der  Ibsel  selbst  bis  34M-  ^^^  xnweilen  an  der  Sädost*- 
kiisfe  NenhoUands  herrschende  ganz  unnatürliche  Hitze  mnds 
daher  eine  Fblge  der  Nordwestwinde  seyn ,  die  über  die  ans- 
geahnte  Landfläche  herbeistriknen,  und  gehört  zu  den  bis  jetzt 
noch  nicht;  erklärten  Phänomenen,  wenn  anders  die  mitge* 
theiken  Angaben  volles  Vertrauen  vMrdienen. 

Um  die  Abweichung  dieses  Unterschiedes  von  dem  ge- 
w($hnlichen  Gange  der  Temperatur  auf  Inseln  und  an  Küsteu 
hervorznheben,  können  wir  hiermit  das  von  Kaiie.^  zu  Ba« 
tevia  unter  6^  12^  S*  B.  während  «ines  Jahres  erhaltene  Me« 
ximum  und  Minimum  vergleichen;  jenes  fiel  in  den  August 
und  <  betrug  SO^^SO^  dieses  dsgegen  in  den  November  und 
betrug  23^989)  so  dafs  die  Schwankung  nicht  7^  C.  erreicht. 
Auch  zu  Timor  9  unterhalb  NeuhoHand,  im  Mittel  unter  42^ 
S.  B.  und  147^30'  Öftl.L.,  wird  ein  voükottmen  insntarisches 
KHma  gefunden»  Man  untersohridet  allerdings  die  Jahreszeiten, 
alkin  sie  gehen  unmerklich  in  einander  über  und  im  Ganzen 
giebt  es  nur  Winter  und  SommeTi  Regenzeit  und  Trocknifs. 
Die  Vegetation  h<5rt  nie  auf,  Biätter,  Blumen  und  Brüchte 
erneuern  sich  im  allgenieinen  Wechsel.  Im  Sommer  ist  die 
Temperatur  selten  haher  als  21^  bis  23^  C. ,  die  Abende  sind 
eher  stets  kühl  und  schwüle  Nächte  giebt  es  dort  nicht. 
Während  dieser  Zeit,  von  Mitte  December  bis  Mitte  April, 
darf  man  auf  ungefähr  20  Regentage  rechnen.  In  den  drei 
folgenden  Monaten  herrscht  etwa  jedes  dritte  Jahr  anhaltende 
Trockenheit,  doch  ist  das  Wetter  angenshm,  die  Temperatur 
selten  unter  15^)65,  Juni  nedJali" zeichnen  sich'durch  ver- 
mehrten Regen  aus,  die  Temperatur  sinkt  selten  unter  10^  bis 
12^,7,  Schnee  ftllt  nur  ausnahmsweise  und  schmilzt  um  Bfit* 
tag  wieder^. 

'  Ueber  Rio  de  Janeiro   unter  23^  S«  B»'  sind   eine  Menge 
Angaben  vorhanden,  die  aber  nicht  vCUig  mit  einander  iiber- 


1  Edinburgh  Joaiti«  of  Seiance.  N*  X.  p*  909« 

2  Adoipz  ScBATia  ia  Bergbaus  Aon«  1S96«  N<  155  o*  106.  S.  012. 
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wutiiBOMB»  vifmk  dit  bmisUh  BtitMidfii  vitkr  im  Iiiii«m  des 
.  QMtiiieiits  nur  kuse  Ztit  btobschtMMi^  im  GatizMi  gsht  «iMur 
liMTOf  9  cbCs  ui  i$t  Küste  die  Wärm*  nur  gering«  8siiwsii- 
kAngm  asigt,  ttm»  tiefer  im  Lende  deelo  gtMiere^  die  sich 
jndocb  rnoht  T(dlig  soheil  beineesen  besen^  weil  die  Angebe 
-4er  Höken  der  Orte  über  dem  Meeresspiegel  mengeb.  Nedi 
CALnetnoeH  ^  ist  unter  den  dortigen  Sommermoneten  dex 
f  ebifn«  der  heiJSM|ite ,  nnd  wehrend  die  mittlere  Sommertem- 
peretor  swieehen  24^  und  29^  weohselt,  sehwenkt  die  des 
heiCMten  Jtfonets  «wischen  BOP  nnd  ii^/if  stieg  eher  einmel 
his  ^,78^  die  Temperetnr  der  Wil^termönete  degegen  schwenkt 
zwischen  12V8  und  16^>5&  Luccock^,  welcher ^h  lengere 
Zeit  in  jener  Gegend  eu(hielt,  giebt  en,  die  Wärme  erreiche 
na  Bio  Jen«in>  nicht  selten  35^956|  doch  sey  es  in  der  Um« 
gngend  kübes.  Qeber  diese  Kälte  in  Brasilien,  etwas  fem  von 
der  Meeresküste^  berichtet  EscHwzes^i  dafs  nach  Feizbiis  die 
höchste  Temperatur  31^)11  betrage,  ja  seihst  bis  32^  und  34^ 
steige  I  in  der  Sonne  soger  bis  45^i77y  die  niedrigste  aber  zu 
Rio  Janeiro  zu  20^^56  ensunehmen  sey^  inswischen  war  im 
Monat  Juli  1814  hinter  Mariane  eine  solche  beispiellose  Kälte, 
dafs  in  mehreren  Nächten  fingerdickes  Eis  auf  gehenden  Was- 
eazn  etseogt.  wurde,  viele  Pflanzen  su  Grunde  gingep  und  eine 
-Menge  Fische  starben»  Bestimmter  ist  die  Angebe  Ten  n'Ou- 
-^muu^)  wonach  während  9  Moneten  vem  Januar  bis  September 
1835  das  Maximum  mit  32^,22  auf  den  1.  Februar  und  dae 
Minimum  mit  19^,89  snf  den  1«  September  fieL  Am  genenesten 
isl  die  Au%abe  durch  FniTCUiiT^  behandelt  worden,  wonadi 
die  Xonpstetur  wegen  des  nahen  Meeres  und  der  entbmteren 
hohen  Berge  im  Genien  mild  ist^  doch  wird  auf  den  Bergen 
mn  830  «Meter  (2555  Fnls)  Hfihe  nacht  seltMi  eine  Linie  dickes 
Eis  gebildet.  Auf  dem  Schiffa  Urania  zeigte  des  ThermeoMtec 
Tom  6*  Dec  1817  bis  29.  Jan.  1818  das  Maximum  ss  26^47 
luid  des  MinioBum  sz  22^,0  C.  Nach  dfu  Beobechtungen  von 
Bnvvo  Saxcbis  Dorta  und  tob  Anderen  in  den  Jahren  1613 
nnd  1814  fällt  das  Maximum  in  die  Monate  Januar  und  Februar, 


1    Reben  im  Südmeer.  Weim.  1816.  S.  15  a«  118. 

t    Bemerkeagen  ttber  Bio  de  Janeiro«  Wein«  ISiU  S.  77. 

3  Jenroal  tob  Bredllea.  Wditu  1818.  Hft.  I.  S*  145.  177.  179. 

4  Bibliotb.  sab.  1886*  p.  871. 

5  Teyage  T.  I.  f .  90. 
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deren  .miitlttre  Teuptülmr  36^,64  ^>««Migi,   dka4'  iSbmmmgt  nie 

34^  d;  dM  Miiiiaiiin  Mit  in  den  Jali  und  iMtrigt  189^14. 

W«cü>CMaic&KU«H'^  beiichfteti  dafe  die  WÜroM  inOhil»  nimht 

;latcht  über  2^  steigt  wkd  im  Winter  tmitt  leicbt.  aoC  aen 

<}e^^poncD  dee  Weeeets-ikerebgeht ,  in  NiadeipenL  aber  s»ri- 

sehen  36^  nad  lö^yll  wechselt/  so  ist  diese  Angebe  so  iai* 

'^bestimmt  wegen    der    leage»   Ausdehnung    hadptsSeUich  i/H 

«rstgeaannten^Küstenlendes,  bestiDimter  dagegen  Ittbt  eich  en» 

Stsvmvsob-'s  '  Angeben  die  Temperatnr  zu  Line  ostei  tOfiS,  B. 

erkennen,-  wonach  dae  Thennometer  in  den  llebren  1665  md 

^1610  «n  höebsten  im  Monat  Februar  auf  36P,37'UQd  «m  tief- 

*^ten  an  Jnli   und  August  auf  lO^^ll  staad|  insWiscbeB  zeigte 

'desselbe  mm  6.  Merz  1811  in  «einem  allseitig  offisven  flSmmer 

26^967 1  i»  ^f  Luft  «ber,   5  Ellen  Ton   den  flomenstinhlen, 

30^,0  C.,    so  dab»  also  dae  efgentliche  Meximum  in  den  «wei 

Jahren  nicht  gefunden  wurde  .^  und  obendieeee  meg  «och  ent 

dem  Minimum  der  Fall  gewesen  s%yu. 

Auf  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  ift  nach  Hitt- 
ecHEi.3  aie  gröbte  Hitse  38^,6,  steigt  eher  gewöhnlich  wUkt 
bie  29^Vl4,  io  der  Regenzeit  höchstens  bis  26^^7)  betrat 
meistens  nur  21<>41  und  fdlt  selten  unter  18®|3S;  in  der  Necht 
aber  wechsek  dae  Minimum  swischen  5^  und  lO*.  Beeümmlat 
gebe«  Tieljähnge  Beobaohtmagen  von  Coi^Bmoox.*  des  Maxi- 
mum daselbst  su  36^,56  und  das  Minimum  nu  7^,22  C  an, 
woneoh  eleo  doch  «ine  für  diesen  Küstendistrict  bedeutende 
Schwankung  hervorgeht.  Nech  Farrciarr^  Hegen  die  monat- 
lichen Mittel  «US  Beobachtungen  in  den  Jahren  IQIO9  Idfl 
und  1812  swischen  24<»,3tf  im  Januar  und  14\29  in  Juni 
npd  geben  'im  Mittel  für  des  ganze  Jahr  18^)021  In  Innefn 
des  L.andes  mob  der  Unlerschied  noch  gröber  eeyn,  denn  die 
Reisenden  reden  oft  von  siebter  drückender  Hitäe  und  denn 
wieder,  von.  heftiger  Käke  mit  Schnee^  allein  eina  echarfe  Be- 
s^moBg  der  ExtreoM  isi^  unmöglich,  weil  der  Anfenthah  an 
den  einzelnen  Orten  von  obunbein  unbekannter  Höhe  hnrsu 
nie  lange  genug,  daneete* 


1  Reifen  im  Sudtteer.  Weinu  1816.  6.  801  d.  404. 

t  Reivea  in  Araaeo,  ChUe,  Peru  o.  Cobuabie»  Weiiu.  1816.  S«  99. 

S  FtaaUarter  OJ».A.  Zeit«  18M.  N.  S66. 

4  Edinburgh  Philot.  Joqid.  N.  XVi.  p.  I97i 

5  Vo3age  T.  I.  p.  352. 
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UeberUielit  bimi  indeCi  die  »hlmdwn  ehistloeB  Angaben 
4tr  Rebeodta  über  die  Temperator  der  Sndepitse  Afiicai ,  so, 
gebt  auf  jeden  Fall  ans  ihnen  herrer^  dafii  nlieier  Wel^theil 
ebensowohl  an  jenem  äofseren  Ende  als  in  der  Mitte  •  un* 
glaubliche  Wechsel  der  Temperatur  darbietet.  Die  Verglei- 
chuDg  wird  am  leichtesten,  wenn  man  die  Breite  nnd  die  Tem- 
peratur derCapstadt  am  äufsersten  Ende  alsHaoptpanct  annimnU« 
Dort  unter  33**  56'  S.  B.  soll  nach  BuAcnLL^  die  Warme 
htftfhstens  38*>6  C.  erreichen,  übrigens  sich  xwischen  27®  nnd 
32®  halten  und  nicht  leicht  unter  10®  herabgehn/  obgleich 
aof  den  nahen  Bergen  Schnee  fällt  ^.  Derselbe  erhielt  aber 
am  2&  Septbr.  unter  29®  S.  B.  33^89  und  am  8.  Not.  segac 
37*95)  im  Januar  aber  war  meistens  daselbst  um  7  Uhr  Morgens 
24®,25  nnd  Nachmittags  35®,5  mit  Windsliltd  an  den  heilsesten 
Tagen.  Ksox'  beobachtete  zu  Graaf  Reynet  unter  32®  11'  S.B. 
nnd  26®  östl.  L«  v.  G.  ii\  1050  FuTs  Höhe  über  dem  Meere 
während  der  Jahre  1818  und  1819  im  Januar  als  Maximam 
d7®)78  nnd  im  Juli  ab  Minimum  1®,11.  Näher  zum  Aequ^tor 
hin  unter  27®,!!/  S.  B.  und  etwa  24®^  östL  L.  v.  G.  erlebte 
BoRcniLL  im  dortigen  Winter  am  3*  Juli  5  dati  das  Thermo« 
naeter  Mittags  im  Schatten  26®  G*  erreichte,  und  dennoch  Nachts 
aof  2®)7-5  herabgiag,  Uebrigens  war  dort  in  der  Ebene  in 
diesem  Monate  bei  heiterem  Sonnensdiein  die  Wärme  Mittags 
■meistens  21^  C.  Zu  Littaknn«,  gleichfalls  unter  27®  7'S.'B. 
und  24®  30'  östl.  L.)  war  im  Juli  das  Maximum  26®,ll,  das 
Minimum  —  1^,95  >  im  August  waren  diese  Gröfsen  28^,33 
ond  6^,67 ,  im  September  31''38  nnd  4^»44,  mitbin  findat 
euch  dort  eine  bedeutende  tägliche,  monatliche  und  gleichfalls 
fihriiche  Sehwankung  statt.  Viele  Messungen  der  Temperaturen 
im  südlichen  Afriea  hat  Campbili^*  mitgetheilt»  die  ich  wegen 
naseier  noch*  immer  sehr  unvoUständigen  Kenntnif»  dieses 
Wehthaüs  hier  zusammenstelle. 


1  Dessen  Reisen.  Weim.  1822.  Tb.  1.  S.  56.  255.  864.  ' 

2  Campbbll  bemerkt,  dafs  onweit  der  Capstadt  das  Theirinometer 
am  4.  FeW«  d7^|78  seigte  and  in  seiaeai  Wagen  am  Tage  nie  ntiter 
84%44  herabging,   8.  dessen  Reisen  in  ▲urica.  Weim.  1825.  S.  4b 

5    Edinb.  PhiL  Jonrn.  N.  X.  p.  280. 
,    4    BoftCBKLL's  Reisen  in  Afnca.  Weim.  1825.  Th.  II.   S.  S^.  456 
und  619.  ... 

5    Reisen  in  Africa.  Weim.  1823. 
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2T>  bi»  ülfi  V2.  Apt. 
13.— 
15.— 
17.— 
18.— 
19.— 
21.- 

26  bk  25  25.  — 
28.— 
I.Mai 

24  14.  — 
17.— 

IMft  30^21.— 

,—  .      —25.— 

_  —26.— 

26  2tf  27.  — 

27  —  20.  Juni 
—  -21.— 

22.— 
25.— 


ZMt 


TvtBp« 


27?        12* 


25«,56 
24,44 
26,67 
26,67 
23,89 
30,00 
14,44 
24,24 
1556 
23,33 
13^ 
15,56 
22,22 
14,44 
6>67 
5>56 
3,33 
3.89 
1,67 


Beaertcnngen« 


Mitug. 
—    BiolrgeDS  9^,44. 


27 

28 
d2 


—  wühreBd  dar  Rcgtazeit; 

—  beim  Begen. 


30.— 


3.JaIi 
4. — 

8.— 
9. — 
13.— 
25-  Aug. 
27.— 
27.8ept 


-1,11 

21,11 

18,89 

4,00 

-tll 
15,56 

22,22 

28,89 

31,11 


Morgens;  15^|56  Abends* 

—  21M1  Mitt.;  5^56  Abds. 

—  23^33    — 

—  18^3      — 

—  120,78    — 
-*-    0>5  Zoll  dickss  Eis  auf  dem 

Wssser. 

—  mit  zolldiekem  Eise; 
21«,11  Mittags. 

Mittags«. 

— ;    am  Morgen  4^yl4* 
den  ganzen  Tag  bei  R^en« 
Morg.;  S^^Mitt.;  li^U  Abd«, 
Mittags, 


Auf  de^  I|ist'l  Maoridos  ^  unter  20^  51'  S.  B.  war  im  Jake 
1834  das  Maximum  am  8«  Jan.  s=  32^»?  und  das  Minimum 
am  15«  Juni  ^15^  C.  mit  einem  Unterschiede  von  iJ^Jj  den 
man  auf  einer  so  kleinen  Insel  und  unter  so  geringer  Breite 
blols  aus'  dem  Einflüsse  der  verschiedenen  Luftströmungen  er- 
klären kann«  Faktgivit^  giabt  jedoch  an,  dafs  nach  acht- 
jährigen Beobachtungen  von  Lislit  Gsofaot  7U  Port  Louis 
die  monatlichen  Mittel  zwischen  28^^48  im  Januar  und  21^,14 
im  August  schwanken,  die  mittlere  jährliche  von  24^985  sich 
bis  auf  OM  aUe  Jahre  gleich  bleibt. 

1  BibUotb.  iiniT.  Nonr.  8^»  T.  I«  p.  160. 

2  A.  tu  O.  p,  367. 
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109)  Et  itt  schwer,  für  die  södBdie  Htlbkagel  eine  hin* 
laogliche  Menge  Beobechtnngen  anfsofinden^  ans  denen  h^r* 
vorgellt,  dab  unter  niederen  Breiten  nor  auf  Iniehi  nnd  an 
den  Küsten  die  Unterschiade  der  Temperatur*  Extreme  so  ge- 
ring sind,  als  man  gewöhnlich  annimmt,  indem  da  vielinehr, 
im  grellen  Gegensatze  mit  dieser  Voraussetzung,  sogar  inner- 
halb der  Wendekreise  tiefer  im  Lande  swar  kdn  eigentlicher 
Wechsel  der  Jahreszeiten^  wohl  aber  grölseze  Unterschiede  der 
iVärme  nnd  KSlte  statt  finden,  ab  an  den  europäischen  Küsten 
selbst  bis  zum  Polarkreise;' iiir  die  nördliche  Hemisphäre  da- 
g^en  hat  diese  Aufgabe  keine  Schwierigkeit^  und  es  läfst  sich 
dann  auch  leicht  darthun,  dafs  der  auffallend  gröfste  Uater- 
scUed  der  SommerwXrme  und  Winterkälte  im  nördlichen  Theile 
von  Asien  und  von  America  gefunden  wird«  Die  Zusammen«* 
Stellung  der  wichtigsten  hierher  gehörigen  Thatsachen  wird 
da&n  dienen,  die  Temperaturrerhältnisse  der  verschiedenen 
Orte  unserer  Erde  in  .ein  näheres  Licht  zu  setzen, 

110)  Auf  einem  StationsschKfe  in  der  Bai  von  Benin  unter 
O-^N.B.  beobachtete  Marwood  Killi^  von  1819  bis  1821 
am  4  ^April  1820  als  Maximum  31%25  G.  und  als  Minimum 
am  13*  Aug.  dieses  Jahres  31%97,  was  wohl  als  Beispiel  einer 
stets  nahe  gletchbieibenden  Temperatur  gelt«i  kann.  Hiermit 
übereinstimmend  giebt  MonnAD^  die' mittlere  Temperatur  auf 
der  Goldküste  unter  5"*  N.  B.  zu  28^33  G.  an,  setzt  aberliinzU) 
die  Wirme  steige  weiter  landeinwärts  zuweilen  bis  35^  und 
38*0.  Nadi  Sfährigen  Beobschtnngen  von  Soarmav^  war  zu 
Seiingapatam  unter  12*  25'  die  Temperatur  am  kältesten  Tage 
(13»  Januar)  bei  Sonnenaufgang,  12^,73  stieg  jedoch  am  Nach- 
mittage bis  27®9l7>  «n  heifsesten  (25.  April)  dagegen  war  sie  bei 
Sonnenaufjgsng  19^)44  und  stieg  am  Nachmittage  auf  39^,44> 
welches  also  einen  Unterschied  von  26%71  G.  giebt.  Gsn» 
anders  ist  dss  Verhältnis  zu  Hawaii  unter  19®  30'  N.  B.  und 
155*  15' W*L.,  wo  die  Missionäre^  das  Maximum  im  August 
S=  31M1  ^^  ^^  Minimum  im  Januar  r:  15*  erhielten,  also 
.ungeachtet  der  insularischen  Lage  doch  immer  noch  ein  Un- 
terschied von  16M1*     Orte,  welche  etwas  weiter   von  der, 

1  Annalt  of  Phüof.  182S.  Bffai.  p.  960. 

2  Oenalde  dw  Kutte  tob  Gainta.  Weim.  1B24.  8^ 
^        8    Edinbargh  Jooro«  of  Seieace.  N.  X»  p«  ^^ 

4    Ebendaselbst.  N.  X.  p.  d7a 
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Kulte   «ntfernt   liegen  ^mii  in   der   Nähe  Icmn»   hohen  Berge 
haben,  aus  dejren  TMlem  kailfe  Lnftmassea  hetabfliefeen,  unter- 
liegen  dkireh   dien   Einflufii  der  S^nneostraMton    unglaublichen' 
Graden  -  yfom  Hitce ,  aHein  nicht  alle  zeigen  gleiche  Grade  v^m . 
Kälte   irtid  dei  Uateraphied  der  Extreme  ist  daher  Terschiaden. 
So  seigte   nach  v.  Humboldt  ^   der  Sand  in  dei^  Llanos  von 
Vcnestttk  Nacbmittagt  2  Ufaif  meistens  52^,5»  suweile^  sogar 
6G*  G« ;   die  Temperatur  der  Lirft  im  Schatten  eines  Bombax 
betrug  36^2 9   in    der  Senne  aber,  18  Fufs  über  ^dem  Boden, 
zeigte  das  Thermometer  42^8;   in   der  Nacht  hatte  der  Sand* 
nur  noch  28*»  siso   über  24^  verloren*     lieber   dem  Rasen 
neben  den   WasserfiiUeii   des  Orenpco   steigt  die   Temperatur 
nicbt  über  30*9   während  die  Luft  26*  hat,   der  anstehende 
Granit   sich  aber  .bis  48*  erhitzt.    America   zeigt  übrigens  in 
seinem  südlichem  Theüe  keineswegs^  auffallend  hohe  Grade  der 
Wärme  und   tief«  der  Kälte ;    die  Temperatur  ist  dort  durch 
den  Einflafs  des  Meeres  und  hoher  GebirgsiMtten ,  die  vielen 
mächtigen  Strömen  den  Ursprung  geben ,  milder  und  weniger 
zwischen  weit  von  einilnder  abstehenden  Extremen  schwankend, 
als  die  zwei  ander»  .Continento  zeigen,  denn  die  Wärme  rteigt 
nach  V.  Humboldt^  nuv  sriten  über  38*  G.  mid  ging  zu  Vera- 
Cruz  unter    19«  9'  N.  a  währefid   13  Jahren  nie  über  35*,6 
hüiaoe«  Dagegcm  berichtet  der  Capitain  Tvgkit  \  dafs  auf  snner 
Siikstion  auf  dem  rotben  Meere  im  Jahre  1800  das  Thermometer 
um  Mittemachft  %*,    nie  weniger  als  34* ,4  ^   um  Sonnanauf-^ 
gang  aber  40     und  um  Mittag  44*   eder  45*   g^M^t  habe, 
eine   Hitze,   welche   dem   Meere  nicht    zukommt  und  daher 
blo(s  durch  die  über  die  benachbarten  Sandwusten  h«ibeisti6^ 
menden  Luftmassen  verursacht  werden   konnte  ^   ^enn  anders 
die  Me3sung  genau  ist*    lieber  jenen  Ebenen  steigt  die  Tem- 
peratur  selbst   im  Schatten  leicht  auf  43*  C«,   der  Sand  ver- 
brennt die  Fufse,   und  die  Franzosen*    mafsen  sogar  am  22» 
-  Sept.  1799*  bei  Ombos  oberhalb  Syene  einige  FuDi  über  dem 
Boden   54^  C.     Auch  Tbom»  Ligh^    beobachtete   aitf  seiorr 


1  G.  LXV.  B8.    Vergl.  Reisen!  D.  Ueb.  Tb.  III.  8.  70.  S49.  SSS 
n.  «.  a.  O. 

2  Gehlon's  Jonm«  Th.  H.  8.  515. 

%    Nach  AiAco  in  Aob.  Ghlm.  et  Phyi.  T.  XXTIf.  p.  4f9.' 

4  D<S«cHption  da  riÄgypte.  Ch.  4.  *       ' 

5  Reite  dareh  Aegyptfo  a.  f.  w.  Wefm.  ISIS.  S.  69. 
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R«iM  dMk  Aegypldo  olMTbalb  der-  Katnrnkttn  in  i^t  <  Q^t^ni. 
von    fiasoan    (wtef   23''  N»  Ut)    i)m   Tefipef«tur    iiii:,^ndA, 
:3&1^67  CX,  in  foeieaim  SoluitftD  35  ""»Se  und  in  dar  Gi^it«  df^t 
S«hiffits  «oi  dm»  NU  aO""*     VieJi^brige  TfaemontfeikbeebfiiJi- 
tuDg#a  ^'ätAtn   sicher  noch  gti^bne^  £xte>enie  darbiale«.,   und' 
«•  flobtitit  dso^  dftb^Aegypteo  durch,  stine  Begrencimg  und. 
d«n  JSnflitfi  desNi)«  g^en  die  äüfsarel«  Uitse  der  e&ricenispbent 
«ad  esiadsaheii  Wöeton  nieht  geechtirst  ist.    BussueBE  ^  bet 
mogKt  gefnadeo;,  defi  mrtür  dem  15ten  Grade  JN.  ß.  die  Tem-. 
peratnr  höhet  ist,    eU  weiter  südlich.     Dort  beobachtete   er 
hiUifig  in  Schoten  4a^,75  tiod  selbst  46'',25»  statt  dafs  ^wi- 
flehen  den  PareUelen  von.  K)^  und  i3F  die  höchste  Tempe- 
ntnr  im  Schatten  nur  43M3y  die  niedrfgste  21^,62  betrog»  und  - 
dabei  trat  das  lAixiixium  zwischen  1  und  2  Ubr  Nachmittags,, 
das  MinidMun  be»  fiomienatifgilDg  ein.     Die  Abnahme  der  Tem** 
peratnr  in  d^n  dortigen  südlichem  Gegenden  ist  ohne  Zweifel 
•tne-  Folge  gKöberer  Höhe  über  der  Meeresfliche  oder  benachr 
.    barterhoher  Berge«     Wie  tief  die  Temperatur  dort  herabge- 
gangen sey,  tun  danach  den  Uoterachied  der  Extnme,  zu  b^- 
fliimmen,  finde  ich  nicht  angegeben,   inswisohen.  haben  wir 
andere  Messungen ,    die    auf    bedeutende   Sohwankungea   der 
WMrme,'  mindestens  im.  Iiinem  von  Africa,   schlieCien  laiaen« 
Biaeh  Bawoioa^  war  zwischen  S^  34'  und  5^  50"  N.  B.vom. 
3&  April  bis  2.  Mai  1817  das  Maximum  SVj%7  und  das  Mi- 
nimum 23^)33  mt  einem  unbedeutenden  Unterschiede  ^  aUein 
in  so  kurzen  Zeiträumen  pflegt  sieht  die  Temperatur  auch  dort 
io  geringer  Entfemnng  von  dstr  Küste  nicht  auffallend  zu«  an-. 
dem«    Ganz  der  früheren  Ansidit  zuwider,  wonach  man  jenem 
Wdtdieile  eine  immerwährende  brennende   Hitze  beizulegen 
pflegte  y  bemeihs -MoLLizs  ^ ,  dars  es  zwar  am  Tage  brennend 
Imfo  ist,  .denn  .unter  15®  N*.  &  zeigte  das  Thermometer  iaa.^ 
Schatten  40^  C.,  allein  die  Kühle  der  Nacht  nennt  «r  dort  er- 
qmckendeff,  als  in  Buropa,  mit   dem  Zusätze,  dals  man  die 
Kälte  mehr  als  die  Hitze  zu  fürchten  habe,  nach  derfenigen 
zu  nrtfaeilen,   die  er  dort  im  Febraar  empfand,    Ali  Bby  il 


1  Zeitschrift  ^on  Raumgartner  und  y.  Holger.  Th.  V.  S    251. 

2  MifsioDsreiae.  Weim.  .1820. 

S    Belae  in  das  Innere  von  Africa.    A*  d.  Franz.   Weim.  1820.  5.  / 
88.  58.  159. 
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A»Atftt^  Im!  bXolg  ••  int  OrlMi,  wo  «r  bmIi  gmi9  hwbmd^ 
dbe  T«Bp«nlBf«fi  Mi^esaiiluiet,  woraus  swv  aidic  Um  Ex- 
-  trooi«  m  «ntoaiuBen  siiul»  woiil  abwr  «a  AHgooMUMB  die  Tom« 
pwtttnrwhiltphio  jtner  Oogtndeo«  Aofbllaa  mmt§  os  aohoii» 
wem  or  tagt,  dab  sa  Fex  unter  34^  ^  N.  B.,  5®  W.  L*  t.  6. 
du  Therau>meter  nie  miter  -—5^  herabe&Bkt;  %n  8e»elafia 
eber ,  uweit  Marocco  unter  31*  30^  N*  iB.,  saigle  das  Hier» 
moBMler  am  31«  JoU  45^  C;  am  1«  -Deoeniber  dee  folgenden 
Jähret  in  der  Sonne  SVjU  ond  im^Miatien  nur  26°945;  eea 
5«  dettelben  lionett  um  10  UkrMorgent  in  der  8oone  47  ^»5» 
um  i  Uhr  im  Schatten  nur  ltST5(  die  grftfete  WMrme  war 
am  2.  und  3*  Septbr.  kn  Schatten  43S5t  die  geringste  am 
IS,  Decbr.  um  5  Uhr  Motgeat  «^  8*f75f  mithin  betrug  der 
Unterschied  der  Extreme  dodi  52^,25  C.  Da(s  die  grttbte 
Wirme  su  Mecea  unter  21*  30"  N.  B.  im  Menat  Februar  am 
5ten  /Abende  bei  Sonnenuntergang  iI9S37  und  die  gerinnt« 
am  16ten  Bforgens  bei  Sonnenaufgang  20^0  C.  iietrug,  defit 
femer  das  Thermometer  su  Medioa  unter -24^  35'  N«B,  am 
3«  Apr.  im  Schatten  3^^  und  su  Yeaboa  unter  94*  T  N.B.  am 
14»  April  33S75  C.  zeigte,  beweist  genügend  die  dort  herr« 
sehende  hohe  Temperatur,  und  dennoch  war  xwischen  6adi« 
^  yaUa  und  Sues  aqi  rothen  Meere  unter  28*  N.  B.  am  15.  Mai 
in  der  Necht  die  KMte  so  heftig,  dafs  die  Reisenden  am  gan* 
sen  Leibe  «tter^en,  ja  bei  Sues  unter  30*  N«  B.  zeigte  das 
Tfaermoflsetei  am  11.  /uni  Abends  bei  Sonnenuntergang  niv 
8*|75  nnd  stieg  am  12ten  um  halb  9  Uhr  Abends  auf  48^25, 
am  ISten  Abends  6  Uhr  auf  52*^»  von  welcher  Hdlie  et 
schon  um  7  Uhr  auf  46*y55  herabging.  Die  asiatisohe  Kösle 
stheint  durch  die  Nfthe  des  Meeres  und  den  Einflub  der  Berge 
gegen  solche  betrXohdiche  Wechsd  getehütst  ta  scjm,  denn 
9ra  Oaaa  unter  31*  N«  B.  aeigle  das  Thermometer  im  JoJi  swar 
47*|15f  stieg  aber  in  diesem  gansen  Monate  zu  Jerusalem 
unter  St*  46^  N.  B.  nie  über  30^  C  und  ging  am  Morgen 
meietene  bis  21*#55  wieder  herab, 

^  *  411  >Ueber  den  bedeutenden  Wedisel  der  Temperatur  ander 
Nordküste  Afiicas  haben  schon  die  neuesten  Nachrichten  von 
der  Enpeditioq  der  französischen  Trappen  nech  Constantine  im 

%    Reisen  in  Afiriea  and  Aden.  D.  Ueb.  Weinu  laifi.  S.  107.  17«. 

474.  ^9.  3i5.  950.  983.  $8^ 
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ADgearaiiiiB  Aoakcinfl  gtgtben,  noch  btttiauntcr  geht  JieMs 
MU  cIm  McMiingtii  i—  Or«  P.  !«&&▲  CB&bA^  n  nkdgm  etwas 
südfidier  liegendtoa  Ottea  hmrrou  Dieter  beebeehtete  Luid» 
einwitflf  Too  TrHpoIie  (32«  30"  N.  B.)  e»  14  Febr.  lioigras 
5  Uhr  5^  €•>  Mittags  im  Schetteo  90<*,  swäsel^sii  MMsiale 
(S2^  N.  B.)  und  Lnbey  aber  am  22tt0ii  dataalbeii  Moiiale 
—  6^riSf  uaa  denooeh  stieg  die  Wärmt  am  2  Uhr  Haehmittiy 
bis  28^975,  am  28alsii  aber  giag  am  Somiebaofgaog  das  Ther^ 
mometer  bis  — 10^  C.  herab  und  stieg  am  Mitlsga  bis  2&^,75. 
WiVTBmBOTTOM  ^ '  sah  im  wetdichsn  Alnca  lucht  weis  Tom 
Ae^puHor  das  ThermooMter  im  SchMen  auf  39^944  und  anf 
dem  Bodea  bis  50^  steigsn »  im  nördlicheo  Theile  der  Sierra 
Leone,  etwa  9^  N.  B«,  Jedoch  aar  bis  37^^47  und  bsi  ioBoen- 
ao%ai^  se^te  h§  nur  20®  (X  Am  geaaoestsn  aber  sind  die 
meAwürdigea  Temperatonrerhältaima  im  Iimern  von  Africa 
aas  den  Berichten  der  kühnen  Reisenden  Divkam  und  Clav«^ 
rsaTOV  bekannt  geworden^*  Zn  Borna  and  in  der  Umgegend, 
swischen  12*  and  15*  N.B.  and  etwa  15*  östKL.T«G^  war  die 
Hitse  selbst  im  Schatten  anerträglich;  am  20.  Apr.  seigte  das 
Thermometer  in  der  Hätte  4S^  C  and  hiek  sich  einige  Stan- 
den anf  dieser  H9he,  nachdem  es  schon  firiiher  eine  karse  Zeit 
aaf  39*t44  aad  41M1  gestanden  hatte.  Während  derBegan« 
seit  ging  es  bedentend  hemnter  and  seigte  nacbderseften  im 
September  31*»679  ja  am  26tten  36*^67-  Im  April  des  folgen-* 
den  Jdires  hiek  es  sich  meistens  anf  39*  bis  40*t  fial  ab«r  sa 
Morsak  onter  26^  N.  B.  im  November  anf  5*  0.  Im  Allge- 
meinen Meigt  die  Wärme  vom  Monat  Mars  bis  Ende  Jani 
vom  Anfang  der  Sonne  an  bis  Mittags  «erreicht  dann  das 
Maximam  von  41*911»  nimmt  wenig  ab  and  ist  während  der 
Nacht  nicht  geringer  als  etwa  37*9789  errricht  aber  ihr  Mini- 
mam  von  30*957  am  Sonnenaafgang.  Während  dieser  Peiiode 
herrsehen  Siid-  and  Södolt- Winde ,  es  folgt  dann  die  sweite 
Regenselt  nnd  hieraaf  der  Winter,  während  dessen  bei  Nord« 
west- Winden  das  Thennometer  Morgens  14*944  seigt  and 


^■■•»i»»^ 


'  1  Beite  von  Tripolis  an  die  Orense  ron  At^yptsa.  Weim.  1821, 
a.  19  ond  43. 

t    Bdinborgh  Phil.  Jooni.  XIX.  p.  188. 

8  Beaehreibaag  der  Rekea  ai^  Botdeckongea  im  nö'rdlieben  und 
mittleren  Afitos.  Wein.  18^.  11«  Th.  8,  8.  187.  997.  866.  4St  445. 
488.  495.  509.  576. 
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Tage  äio  iä)er  24<^  sttigt*  In  dteser  Periode  ^igtA  tkk  Jie 
deft  gans  uaerwartec  höhea  Grade,  der  Käke«  CiiiArrMiTOS 
ersäUty  dab  aal  seiner  Reite  von  Knoba  naeb  Saecat^  mntn- 
I2<»  30'  N.  B.  und  etwa  i2^  OttL  L.  v.  G»  an  Oaten^,  die 
miadeeteof  der  Beaehreibung  nach  ninbt  etliche  Taus«pd  Fnis 
Htfhe  hatten,  am  27*  Decbs.  Morgens  das  Wass«  im  den 
SoUänehen  gefroren  war;  am  288ten  des.  Morgens  z^igt^  4«* 
Thermometer  7^»22,  am  ^.  Deobr.  5^^569  em  4»  Janoar  am. 
Tage,  aber  bei  herrschendem  Nebel,  S'^ySO»  «m  14.  Jan«  li%tl^ 
aber  am  8w  Biäni  war  die  Wärme  etwas  weiter  westlich  schon 
bis  32^,78  im  Schatten  gestiegen;  Anf  gkiehe  Weise  beobach- 
tete Lajidi&^  sa  Seocatao  nm  die  Mitte  des  VUn  im  Jahre. 
1827  un  Mittag  41%67  und  nm  3  Uhr  42%78  im  Sobatteo» 
aber  dennoch  war  es  snweilen  kühl,  ja  sogar  empfindlich  kalt« 
Solche  tiefe  Kältegrade  in  jenen  tropisch^  Gegenden  scheinen 
mir  nur  einselae,  kurs  denemde  Ausnahmen  xu  seyn,  deren 
Ursadie  ich  zum  grofsen  Theile  in  dem  Einflösse  kalter,  haupt- 
sächlich aber,  trockner  Luftströmungen  suchen  möchte^  deno 
DsvBAM  ^  theilt  den  Gang  der  Temperatur^  wie  sie  von  den 
Reisenden  während  mehr  als  eines  ganzen  Jahres  beobachtet 
wurde,  und  den  Znsammenhang  derselben  mit  den  Winddch- 
Ittsgen  mit,  ohne  did>ei  die  von  CLAPraiiTOV  auf  wner  Reise 
empfiindene  grolse  Kälte  besonder»  hervorsuheben.  Hiernach 
wehten  vom  15«  März  1823  bis  Mitte  Mai  dsdiebe  und  noid- 
tistliehe  Winde ,  vom  1J2.  Mai  bis  fende  Jnli  aber  westliche 
und  noodwestÜche;  der  heÜMSte  Tag  war  der  20.  Ap^il  mit 
30%56  em  Morgen,  38""^  um  Mittag  und  41%67  um  3  Uhr, 
Neehmittaga;  übrigens  waren  die-  mittleren  Temperatoven  zu 
denselben  Tagszeiten  bei  «stlicken  Winden  25'',56^  35%56 
und  38'',89>  bei  westUohen  dagegen  24^44»  36M1  und  37%22. 
Vom  1.  Aug.  1823  bis  13.  Mai  1824  «al  fast  täglieb  R^tn 
und  das  Thermometer  zeigte  in  der  ersttn  Zeit  i^u  den  ge- 
nannten Stunden  von  24*^  bis  26^,  von  25®  bis  36®>5&  und 
von  31^,11  bis  39® ;  vom  15.  bis  20»  Decbr.  zeigte  es  im 
Mittel  20?,  23^33  und  24^,44  bei  N.O.Winde;  am  3Ir  Dac^ 
U^Mj  i&'Sd  and  2^^78  bti  gleichem  Winde;  am  5.  Juni 
1824  aber  3r,67,'37%78  und  38^89.     Zu  Kano   war  vom 

1    R.  La»db«'i  Tagtbech  der  zwehee  Reife  det  Cap.  Cla»pbitob 
Wein.  1830.  8.  558. 
3    A.  a.  O.  p.  718. 
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^t.  Jm.  bl#2f.  Fe!»r.  b«i  Tf^O.yntk^'i^n  tßnitomi  aal  IS.  P#hr. 
^»•39,  J»*,78   und  23«,3S;   *«  M«irfararti  am  20stefi  Febr. 
27*9769    90^,00  und  30*,^  ;*    «a    Sacoatae   f&dHch    \v«t  vom 
I6mi  BftA  bis  lOten'  April  nnd  toa   da  bis  Stau  Mal  saetat 
bal  O.N.O.Wiod«:  Maximum  28* ,89,    87*,78  und  40«*^   «las 
MItiimmn  aber  23^33,  35^,0  tmd  36^,67,  nachhar  bei  S.  W. 
l^^d*  das  Maximum  S8*,89,    40%0'nDd  42^,32;   das  MmW 
rnmi'  abar  25*,56,  2T*,22  nad  27'',7ft      Aas  diesan  Äng*ben- 
geht  nur  eine  grobe  Wäraie  hervor,  keineswegs  aber  ehia  uo-' 
•itriglich«  Hitze  und  dann  wieder   eine  mtglanbÜch  efltfpfiitd«* 
fiake  Kfilte,  wie  man  neuerdings  zn  grofier  Ueberrasehnng  im 
Innern  von  Afiioa  wahrgenommen  bat>  allein  wir  dürfen  den- 
noch an   der  Richtigkeit  der  oban  mitgetheihen  Angabe   von 
Clapfgütov  nicht  zweifehi,  denn  die  äafsersten  Grada  der*Hit«a 
und  Kühe  nehmen  zn,  sobald  man  sich  weiter  von  der  Kiiste 
ettffeimt,   wie  deno  attoh  EowniCR^  bemerkt,    dafs  schon  an- 
Aflhantea  (6*  30^  N.  B.)  die  Kälta  zwischen  4  und  6  Uhr  Mor-' 
gens  weh  empfindlicher  sey  9  als  za  Cape-Goast-CTastle. 

if  2)  Entfernen  wir  uns  von  Mkfelafrica  dnrch  Europa  in 
D^MIicher  Richtung,  so  findet  sich  bald,  dafs  die  Unterschiede* 
der  Extreme  mit  der  Zunahme  der  Breite  und  der  Entfernung' 
von  der  Kiiste  zunehmen.  Für  diese  ganze  Strecke  sind  so 
viele  und  zugleich  genaue  Messungen  bekannt,  dals  man  sich 
nur' auf  einige  interessantere  beschrSnken  mu£i.  Dahin  geh(lrt 
vrohl  vorzüglich  das  Resultat,  wekhas  Libhi^  durch  die  Ver> 
glelchung  der  alten  bekannten  Thermometer  der  Akademie  del 
GhnentO'  mit  neueren  aufgefunden  hat,  dafs  nSmlich  das  Mi- 
nimum der  Temperatur  in  Toscana  44*  1^«  B.  wShrend  15  Jab- 
ren  im  17tan  Seculum  einmal  — 6^,25  und  einmal  — 1 1*^25  C. 
war.  Setzen  wir  nun  das  Maximum  dort  auf  37^5,  sogiebt 
dieses  einen  Unterschied  von  '48*»75.  Weit  grOfser  ist  der- 
selbe zu  Wien,  wo  nach  BiUMeÄBTaER^  w8hrend  der  neun 
Jahre  von  1821  bis  1829  der  höchste  Thermometerstand  im 
Jahre  1824  von  36^25  «od  der  tie£rte  im  Jahre  1829  Ton 
—  20^  C  beobachtet  wurde,  was  einen  Unterschied-  von 
56°»25  C.  giebt.  Einen  weit  gröfseren  Abstand  der  Extreme, 
vielleicht   den  gröfsten   in  Europa,    trifft  man  in  den  Ebenen 

1    Iftosloiisralae.  Wefan.  18S0.  S.  8.  419. 

t    Poggendorff  Ans.  XXf.  890. 

S  ^Wrienar  ZeitMhr.    Th.  Tl.  8.  S99k    TII.  8.  806. 
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Uogaroti  Mir  tiol  ImSo«  gnmMB  Ifawuigta  dariibar  bduuiiit; 
loswiMh«!!  Ttrticbtit  WnntiA^  an  jnehtdren  Tagen  Morgens 
3SS  um  2  Ukr  HecliHittags  4lt^  und  Abends  27''/5  G.  beob- 
ecktet  SU  heben,   und  dennoch  sey  an  dben  jen^n  Orten  in 
de«  Neeht  Teei  ^ften  eaf  den  30ilen  Januar  1816  der  Wein- 
geist gefroren«      bt  hier  nur  von  miUsig  reinem, Spi^tos  die 
Bede,   so   würde  es  doch   auf  eine  Kälte    von  —  40^  bis 
-*-  50^  C*  sehlieftsn  lassen*    Dort,  wie  in  den  tropischen  Gon- 
tinentetti    wechseln  heilse  Tage   mit '  kühlen   Nächten«      Zu 
Chsissee  in    der   AuTergne  \   470  Meter   über   dem   Meere, 
war  1833  das  Maximum    am    13tsn  Aug.  csa  27^)5  und  das 
AGnimnm  am  2ten  Jan.s  2<',7*    Für  Pens  unter  48^  SO'  N.  B« 
geben   Cassini'   und   AaAeo^  die  Maxime  und   Afinima  der 
Thermometerstäode  an;    sie  waren  ersteres  im  Jahre  1793  am 
8ten  Juli  =3  38^>4,    welchem  des   im  Jahre   1803  mit  36^,7 
am  nächsten  kam,   und   letxteres  im  Jahre  1793  am  25sten  Ja- 
naar tas  —  23^5  f    welchem   das  am   ISften  Januar  1709  von 
—  23^,1  sieb  am   meisten   nähert.      Zu  Strabburg  unter  48^ 
35'  wird  ab  höchste  Temperatur  .35®|9  und  als  niedrigste  die 
am  26sten  Dec.   1798  beobachtete    von  —  25*  &  engenom- 
men«    Zu  Cailsruhe^  unter  29*  l'  N.  B,  war  in  44  Jahren  die 
höchste  Temperatur    am    3ten  Aug.  17^  ea  36*fä2  und  die 
geriogste  am  18ten  Febr.  1827  =>  — 26*,0.    Hier  in  Heidelberg 
unter  49*  24'  N.  B.  war  während  18  Jahren  der  htfchste  Ther- 
mometersund  am   I4ten  Juli   1832'»  36S25  und  der  tieCrta- 
em  18ten  Febr.  1827  =>  —  26*,25-     Zu  Arnstadt^  unter  50^ 
4dr  N.  B.  war  während  10  Jahren  die  g^bte  Wärme  am  3teB 
August  1826e3  34*9759  das  Minimum  am  23sten  Januar  1823 
und  2ten  Februar  1830  =3  —  28*f5.      Man    sieht  schon  aus 
diesen  Angeben,    dab  selbst  in«  Deutschland  die  Maxime  und 
Minima  nicht  auf  gleiche  Tage,    ja  sogar  nicht  in  die  nämli- 
ohen  Jahre  fallen ,    so   dals  ako  selbst  über  einen  so  kleinen 
Landstrich  die  Temperatur  durch  partielle   Ursacheu  bedingt 


1  Bergbaat  Aaealea  1886L  Jaai  o.  Jeli.  8.  dSIL 

a  Amiales  d'Aurergne.  T.  VII.  p.  144. 

8  M^m.  de  l'Iiutitot.  T.  IV.  p.  SQO. 

4  Ann.  dt  Chim.  et  Phyt.  T.  XXVJF.  p.  115. 

5  Vntertaehangen  über  dae  Kllaia'  und  d<e  Wittemngiirerbalt- 
»ifte  fon  Carltrabe  von  Dr.  Euvulohk»  8.  88. 

6  L9C19  in  Kaitatr  ArcUr.  Tb.  VJll«  3.  48, 
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wird,  ioImIioii  ticb  diase  im  Gmimii  bald  wMer  ws^MdM»« 
So  be^baelittla  anch  VoMiff  m  Its«  watn  50^  56'  N.  B.  am 
ISten  JoH  1807  ^  jeit  Tialen  Jtbren  imgewtfhiilicbe  HitM 
▼OD  37^,5,  in  Leipzig  un^  SV*  20'  stieg  dieeelbe  im  Jelm 
1755  enf  38^  C  und  ab  giSfite  KiÜte  mefs  HiVBnBUBe  diH 
sdbst  —  30^  am  17.  Dec*  1788 «  nackdem  sie  schon  am  28stoB 
Febr.  1785  =: -— 28^>5  gewesen  war«  Zo  Borits,  3  Stondtn 
▼on  Meifsen,  betrag  die  grölste  Kälte. am  23ste»  Jan.  1795 
sogar  -^Zi^pi5,  nnd  da  im  Jahra  1827  £e  lUlfoa»  «inigen  «Or- 
ten ie$  nöi'dlioheii  Dentsdilands  wohl  noch  tiefer  herabging,  als 
im  Jahre  17959  die  dort  nur  aaf  wenige'  Stunden  beschränk- 
ten ;hboh9ten  Grade  de|r  Hitze  aber  achi^ferlich  genao  anfge« 
xeicbnet  worden  siod^  so  darf  man  annehmen,  dafs  im  südUcheo 
Deutschland  die  Extreme  nicht  über  -{-  37^»5  nnd  —  28^  ^  im 
nllfdlichen  aber  nicht  über  4*38^  nnd —32^  C»  hinansgehn. ,  Dab, 
diese  Extreme  Jedoch  zn  jeder  Zeit  nur  auf  mnzelne  Distride 
Beschränkt  sind,  wenn  gleich  die  Temperatur  im  Galten  den 
nämlichen  Charakter  allgemeiner  «eigt^,  unterliegt  keinem  Zwei- 
fel,  da  im  Febraar  1827  das*  Maximum  der  Kälte  in  Frank- 
furt geringer  war  als  hier  in  Heidelberg  und  in  Heidelberg 
geringer  als  in  Carlsrnhe,  statt  dab  am  23iten  Jan«  182^  das 
Thermometer  hier  bis  -^  17^9  in  Frankfurt  dagegen  bis 
—  21^,25  herabging.  W^Bravsks'  stdlt  folgende  am  Slsten 
Deo*  1783  beobachtete,  keineswegs  mit  den  Breitengraden  der 
Orte  übereinstiromende  Temperaturen  zusammen  t  in  Würs- 
bnrg  —27^5,  in  Reg^nsburg  —  25^ ,  in  Mannheim  und  Gdu 
Ingen  —22^5»  in  Metz,  Prag  und  Sagen  —21^5,  in  Paris, 
Amsterdam,  Franet&ker  nnd  Hamburg — 20^,  kuBlsals — 23%759 
in  Danzig  und  Berlin  —  16^,75.  Auch  die  Grtflse  der  Oscil- 
]aäonen  im  Gänsen  weichen  in  Europa  zwischen  dem  48steo 
«nd.54sten  Breitengrade  nicht  unbedeutend  von  einander  ab, 
wie  ans  folgender  Tabelle  von  Eeis^  deutlich  hervorgeht. 


-a. 


1    AUgem.  hitZ^.  1807.  Int  Bl.  8.  572. 
/    t    Aach  hiervon  giebt  es  Antnahmen;   denn   ante^  andiani  waren 
die  Monate  Mai»   Juni  nnd  Jali  des  Jahres  1885  hier  in  Heidelberg 
ansnebmend  trocken  nnd  daher  aach  warm,   in  Göttingen  bis  Harn» 
barg  hin  aber  Isncht  nnd  insofern  auch  kalt. 

S    BeitrSge  inr  Tfitlerangskande.  8.  2t5t 

4   Berghaoi  AnnaleB.  Tb«  T*  8.  887.^ 
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Orte 


Parif  •  •  . 

SraltgttPt . 

R«geii§bujs 

Elberfeid. 

Halle  •  •  . 

BerÜD   .  • 

LiinetMfg 

Htmbmtg 

Cku^aven 

DrQDtheim 


Braittl  MaXr 

148  46 
49  1 
51  15 

51  29 

52  31 
S8  15 

53  33 
53  21 
63  26 


ffrbt§t€ 


Mt».     '«littlere 


5()*,00 
57^ 
58,75 
60,00 
57,50 
62,50 
63,75 
65,00 
5SfiO 
52,50 


113)  W^Bodeo  wir  tios  weiter  tSsÜiA,  %o  wachsen  dito 
Extreme,  wenn  nicht  die  Nahe  des  Meeres  sie  wieder  herab- 
drückt. Zu  Constantinopel  ist  die  Temperatur  nach  Ali  Bkt 
tL  Ab  ASSI  ^  im  Ganzen  mild,  das  Thermometer  steigt  jedoch 
im  Sommer  leicht  bis  36^  C«  und  sinkt  im  Wifiter  melirare 
'Grade  nnter  den  Gefirierpunct  des  Wassers  herab,  ohne  dafs 
ich  jedoch  die  Grenzen  der  Wilrtte  und  Kälte  genau  anzuge- 
ben vermag.  Odessa^  nnter  46^29'  hat  ungleiche  Winter,  ei- 
nige sind  sehr  gelind,  andere  und  die  meisten  sehr  streng, 
so  dafs  der  Hafen  zuweilen  30  bis  60  Tage  anhaltend  vom 
Eise  geschlossen  ist.  Die  höchste  Temperatur  daselbst  fUlt 
in  den  Juni  mit  31S259  die  niedrigste  in  den  Januar  mit 
—  28^)75  9  jedoch  glaube  ich  nicht ,  dafs  dieses  die  Extreme 
aus  vielen  Jahren  sind,  wenigstens  steigt  die  Hitze  im  Som- 
mer ausnahmsweise  gewifs  höher.  Dieses  wird  auf  jeden  Fall 
sehf  wahrscheinlich  durch  die  Resultate  der  genauen  Beobach- 
tungen vop  CumAvi  zu  Nicolajew  unter  46^  58^  30"  N.  B.,  die 
durch KuFFFER^  mitgetheilt  worden  sind,  wonach  in  den  Jahren 
'1827  bis  1830  das  Maximum  daselbst  im  Juni  1827  nidkt  we- 
niger als  37 S5  und  das  Minimum  im  Januar  1828  — 30^,62 
betrug«  Durch  ebendiese  Gelehrten  kennen  wir  auch  die 
Tempecaturverhältnisse  zu  Sebastopol  unter  44^  35'  N.  B.  ««s 
Beobachtungen  in  den  Jahren  1828  bis  1830  f  wonach  d(mdas 
Maximum  im  Aagust  1828  nur  37^94  und  das  Minimum  im 
Januar  1829  nicht  mehr  als  —  18^)4  betrug,    mit  einem  ge^ 


1  Reises  io  Afric%  mnd  Asien  a.  a.  O« 

2  Kastner  Archiv.  Th.  ?U.  $.  116. 

3  Loudoji  aud  £diob.  Phil.  Mag.  N.  iJ.  p.  IdS. 
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iiBgwwn  UBlwsekbd«  weg<ui  in  inscdarisclwn  Lag«  «ad  g«^ 
Tiogeresi  Bolböke  de«  ktstaren  Ortet.  Polenbnrg  noter  5ft® 
60'  N.  B.  bittet  ongtacl^tt  teiner  Lilgt  tn  dtr  eineti  Spitae 
•der  Otttte  taoea  btdtuttBdtn  AbttAid  der  EsLttmmt  der.  Nmeb. 
PLAciDft  HBurnica^  wer  -dtsflbtC  die.gr9fi|^e  KMlie  am  4|tn 
Febr.  1772«=:—  49^37»  .die  geriogite  Winttrkältt  im  Dtcti»- 
btr  1791  e=>—  15«  C,  die  gr«bte  Uitat  dtgtgui  im  JoU  1766 
=  3S^A^  die  kleinste  SoMnrgIrme  im  ^Ithtt  1790  —aS''^ 
Der'Untersdiied  der  EijftreHw  «doK  beträgt  tlto  aicht  weniger 
dt  83*427  C.^  Uogleieh  gemger  findeii  -wir  dietelben  an  der 
Weetkiitte  EarofMi'sy  maaieiitliob'  in  Grobbvitanmao  und  Not^ 
wegeo ,  wie  sich  aat  einigeo  geotoen  A«gabeii  leickt  eatneb- 
men  läfst«  Für  Meettridit  «nter  50*  40'  N.  B.  g^bt  dtt  Jahr 
1B30  Bach  QcBTBLET^  alt  Maximum  32*4  «nd  alt-  Miaiayun 
—  19*^  C,  die  ganze  Reihe  der  Jahre  Toa  1618  bis  1830 
aber  giebt  ab  Maximom  38*,S  im  Jahre  1836  und  wh  Mini- 
mom  —  22^s9  im  Jahye  1893;  f«ir  Bröttel  nolar  50*  5rN»B. 
ändet  darselbe^  aas  einer  langen  Reihe  vieljährigar  Beoibaah- 
tüngen  35*  dt  Maximom  und  «—  20*,7  i^  Minimmn;  aaf 
det  Insel  Man  unter  54  <  ^  waren  nach  R.  Stuaav  ^  tod 
1822  bis  1^29  and  wiedeitim  mn  1824  bis  1830  das  ^faed- 
mum  :«3;2d*^  im  Jahsa  1826  und  dat  Minimums— ä*t56 
im  Jahra^  1823.  Etwas  grtfber  ist  der  Unterschied  der  Extre- 
me, obgleich  nur  aus  den  Jahren  1626  mid  1827)  auf  der  ge- 
genüber liegenden  Seite  ^  su  Ganaan  Gottaga  unweit  Edinbmng 
unter  55^  56'  N.  B.,  wo  dat  Maximum  naeh  Adib^  27*978 
und  dat  Miinmum  —  li^,ll  betrug.  Auf  der  SSdkütie 
SU  PensMse  unter  50*  11'  N. 'B.  wair  nadi  Gidot®  tou 
1821 1>it  1827  dat  Maximum  s=  28*,89  im  Jahre  1825  und 
dat  Minimum  sps  •—  4^,44   im  Jthre    1827*       Zu  Kinfaoat 


1  Schweigger*«  Jonro.  1818.  Hft.  IV.    Yergl.  Ann.  of  Fhilos.  New 
Sei.  T.  IV.  p.  15. 

2  Cprieapendance  Ailron.  et  Phyi.  T.  VII.  p.  182.    Aper^a  bist. 
p.  S7. 

S    ^per^n  kiitoriqae  des  Observ«  de  Meteorologie.  Brnz.  1834.  p. 
17.  21. 

•  -    ' 

4  £dinbargb  New  Phil.  Jonm.  N.  XXI.  p.  152.  Edinb.  Jöom.  bf 
Sc.  N.  IV.  p.  249.  N.  X. 

5  «Edinburgh  Jovra.  of  Scteace.  N.  XVlf.  p«  187. 

6  Ebend.  N.  XVIII.  p.  170. 
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Cu(U^  «AHMT  59*  33^  ni-B.  f«UMi  dU  uMrkston  Extrame»  üb  iob 
•ngegeb«!!*  find«,  in  das  Jahr  1^0,  iaden  das  Maxiamfli  36*41 
und  daa  MUniBrani  —  18*988^  betrog.      Mahr  im  InAani  ^op 
England  ttugt  dia  Tamparatnr  höher,  denn  HnaaDBi'  giebt 
an,    dafa   dia    Iffäfme  mm    iStan    Juli  1836   sn  Datchat  in 
BacUnghamshira  onler  5i*  45'  N.  B.  auf  35*,56  C  gaatiagan 
aay,  aach  arraiohta  sie  nach  den  Ragiatam  der  Royal  Sociatjr 
•am  13«  Joli  zu  London  34^,169  wahrend  CATtVDiau  znQap- 
harn  35*956  baobaahtete;    eine  grd&ere  Kälte,  ab  die  ange- 
gebene von  -— 18*,33,  därfte  aber  achwarliah  Vorkomoien,  waU 
das  Land  nicht  aasgedehnt  genug  ist ,  um  ein  Continentalklima 
cu  haben.     Auf  den  Fartfer- Inseln'  unter  63*  N.  B.  und  7* 
W*  L.  ▼•  6.  wurde  während  vier  Jahren  ab  Maximum  33*^49 
und  ab. Minimum  —  7*940  beobachtet,    selbst  ao(  Island  na- 
tei  etwa  63^  ph  65*  N.  B.  soll  nach  Mackbvzib*  die  Hitze 
Ms  31M1  it»ig«n,    die   gröfste  Kälte   aber  nur  bis  —  37<'93i 
•  lierabgehu,  imd  sogar  bei  Spitzbergen  ^   so  abschreckend  noch 
daa  Bild  ist^  welches  die  VorsteUung  sich  von  der  dort  henr* 
aahenden  ewigen  Erstarrung  entwirft,    fand  Paert^  im  Som» 
nee  1837  die  Temperatur  mild,    und  Crowb   aus  Hammer- 
fest, welcher  kurz  vorher  auf  dar    Südwest  -  Seite  der  Insel 
unter  78^  N.  B.  überwintert  hatte ,  erzählte,  dafs  er  um  Weih- 
nachten  daselbst  Regen  erlabt  habe«     Allerdings  gehört  dieses 
nur  zu  den  Ausnahmen,  und  sn  bedauern  Ut,    data  niemand 
dort  dia  Wintartemperatur  gemessen    hat;    inzwiachen  giebt 
Pae&t  an,  data  die  höchste  vom  35sten  Juni  bu  lOten  Aug. 
zwischen  81^  15'  und  83<*  44'  N.  B.  gemessene  Temperatur 
am  38sten  Juni  6^,11  C.  betrug;    die  niedrigste  war  mahrmab 
—  3^33.    Das  Mittel  betrag  yedoch  (/>J3;    zwischen  71^  SflT 
und  80P  5tf  war  am  Isten  Mai  bis  Isten  8ept*  daa  Maximoan 
am  igten  Juli  es  13 V8  und  das  Minimum  am   19ten  Mai 
SS—  llMlt  das  Mittel  aber  1V2.      lo  den  Registern  von 


1  Sdinbargh  Phllot.  Jonm.  N.  VifT.  p.  4it.      Tergl.  abend.  K. 
XLL  p.  11^  n.  New  Phil,  loora.  N.  XXXII.  p.  B89» 

2  Phllot.  Traot.  18<7.  p.  69. 

8    Bdhiborgh  New  Phil,  Joam«  N.  XXXV.  p.  168. 

4  Reise  dorch  d.  lof  el  Island.    Weini.  1815.  p.  395. 

5  Aocoaat  of  an  attaspt  to  raaab  the  Koith-Pola.  p.  187.  and 
Appendhb    * 
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S^ömOB^-^  £a4«  kht  «Uerdiags  nur  Ifir  die  SoameroiOQU«» 
in  d«r  JNäbs  von  Sj^Ujrargaii  ak  MazinaBi  .8^,80  am  24steii 
Joli  J818  OBter  70^  8'  N.  B^  und  «It  Minimum  in  ebendie«^ 
sem  MoQAtej  wclobas  gkiohfalls  in  das  Jahr  1818  gehört, 
—  2^;!22  xintef  76^  25'  N.  B.  angegeben  ^  letzteres  am  IStea 
imderiterea  am  34sten  Juli«  Voniiglich  beaobtenawerüi  iat| 
4aCi  am  Nord  -  Gqi^:  nntef  71^  N#  B*  an  der  änlsertten  Spitza 
der  ifcandina viachen  Halbinsel  das  Qneoksilber  und  selbst  i$ß 
Meer  nicht  gefijerty  indem  die  Temperatur  selten  unter  —  %Q^ 
oder  ''^tf^  ond  wohl  nie  ualex  —  14^  herabsinkt^,  meistens 
mu  hie  —  &>^  C.  In  Bergen-  Stift '  dagegen ,  unter  6(fi  lOf 
N.  Bk)  steigt  die  grtflste  Hitze  des  Sommers  in  der  Regel  ^uf 
hss  16^  C*|  erreichte  aber  im  lygeixTühnlioK  warmen  Som* 
mar  1808  die  Höhe  von  26^  C,  und  sogleich  beträgt  die  gröfstt 
Winterfcälte  —  28^  C,  Tffnset  aber^  3100  Fufs  über  derMee* 
lesfiache,  ist  wegen  seiner  Kälte  bekannt ,  indem  dort  in  )e^ 
deaa  Wintar  das  Quecksilber  zu  gefrieren  pflegt,  und  in  Tor* 
neä  lUitec  dem  Polarkre^e  (66^  30')  steigt  die  Sommerwärme 
bis  25^9  die  Kälte  erreichte  aber  im  Jahre  1812  am  28steD 
Nov.  echon-p-  32^5,  geht  nicht  selte^  bis  ^  50^  C.  herab  und 
betrag  ausnahmsweise  im  Jahre  1810  sogar  —  58^,5  C» 

Haojptsüchlich  haben  wir  aber  jetzt  noch  die  beiden  Län« 
dersiige  zu  betrachten,  deren  einer  durch  Mittelasien,  der  en^ 
dem  diirch  die  Mitte  von  Nordcp^erica  geht,  wo  der  Unter*^ 
sehied  .der  höchsten  und  tiefsten  Temperaturen  bei  weitem  am 
grö&ten  ist ,  und  zwar  hauptsächlich  unter  etwas  höheren  Brei^ 
ten ,  jedoch  aoch  unter,  mittleren  und  selbst  niederen  ^  wens 
nicht  Mliche  Bedingungen  einen  merklichen  £infl^Is  äolsernft 
JMbü  ist  nicht  zu  iibersehn,  dais  die  angegebene  Lage  diese! 
LäaderstredLcn ,  wonach  sie  im  Mittel  untes  90^  östL  and 
90^  Westl«  Länge  gesetzt  sind,  nur  als  eine  annähernde  und 
isngerähre  Bestimmung  gelten  kann,  indem  die  einzelnen  Orte 
um  10  und  mehr  Längengrade  nach  beiden  Seiten  von  die-^ 
ser  Grenze  abweichen« 

114)  Fangen  wir  mit  Indien  an,  so  stehen  uns  die  be« 
reits  erwähnten  Beobachtungen  von  ScAams^  zu  äeringapa- 

1  An  Accoant  of  the  Arctle  Regidnt.  T.  h  App. 

2  Edinburgh.  New  Phil.  Jouro.  N.  X.  p.  S07. 

3  Beobmar  Reiten.  Th.  I.  8.  167.  244.    Tfa.  IL  S.  IgO, 

4  Bdinborgh  Jcum«  of  dcSenoe.  N«  X.  p.  ä50, 
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tan  nntcnr  fS^  25'  N.  B.  vom  Ifthre  1814  and  1816  za  Gebote» 
wonach  dort  der  Mlteite  Ta^,  der  13te  Jaouer,  8^89  nnd  der 
heifseste,  der  258te  April,  46*,11  C.  gab,  Extreme,  die  zwar 
nur  von  einem  Jahre  entnommen  sind,  aber  von  den  mehr«* 
führigen  vermuthücb  nicht  sehr  abweichen.  Zil'Bombay^  un« 
ter  18*  58*  ^ev  in  diesem  nämlichen  Jahre  das  Maidouiai 
AS 29^,71  und  das  Minimam  2iMl,  allein  im  Jahre  i9i7 
werden  die  Extreme  bedeutend  ver^hieden  und  wahteehciü«* 
lieh  richtiger  su  32^,78  im  Mai  und  iS^fi  C.  im  Janaar  an- 
gegeben. Ueberhaapt  scheint  in  jenen  Gegenden  Ostisdiena 
ein  im  Gänsen  gleiches  Verhällnil«  der  Temperaturen  vo^nwal* 
tettf ,  modifieirt  durch  die  Einfiiisse  der  LocaUtäten.  So  waren 
nach  Stkbs^  *vt  bokhun  #nter  18*  N.  B.  das  Minimum  am 
ISten  Jan.  1826  ^^  4*,71  und  das  Maximum  am  7ten  Mai 
1628  ^=  40*956  und  dennoch  betfug  der  Unterschied  das  käl- 
testei»  Monats  Januar  und  des  heirsesten  April  oder  Mai  im 
Minimom  nur  7|*i3f  im  Maximum  9*,64;  die  grtffrte  tagliche 
Differens  aber  war  am  12ten  December  1827  und  betrag  von 
9^,71  bis  31*,67  nieht  weniger  als  2t*,96,  mithin  mehr  alt 
die  Hälfte  der  ganzjahrliehen  von  35^^81,  eine  EigenthiimKch- 
keit,  die  in  Deutschland  ganz  unglaubKch  erscheinen  mufs. 
SxKXS  bemerkt  mit  Recht,  dafs  die  Winde  in  Indien  einen 
entaoheidenden  Einflnfs  auf  dte  Temperatur  haben,  die  sa 
Puhna  und  an  ändern  Orten  fndiens  aas  N.  oder  NW*  hem- 
mend die  Wärme  plötzlich  sehr  herabdrticken  und  noch  oben 
dreia  dnvth  ihre  Trockenheit  um  %o  wirksamer  sind,  indem 
iuroh  sie  einst  das  Thermooieter  zwar  nur  bis  5^,56  her- 
flb^g ,  allein  die  Kette,  war  dabei  so  empfindKch,  dafs  viele 
PAanzeh  vei4arben  und  die  Menschen  sich'  gar  nicht  zu  er- 
wärmen wnfsten.  Nach  Kibkpatkix.^  steigt  die  Temperatur 
SU  Nepaul  unter  dem  Wendekreise  wegen  seiner  Höhe  von 
etwa  4000  Puff  über  der  Meeresfläche  im  Sommer  bi8  30*,56| 
geht  aber  bei  Sonnenuntergang  bis  12*,23  wieder  herab,  daa 
Minimum  kann  also  dort  nicht  geringer  seyn  als  zu  Dukhun. 
Zu  Macao  unter  22®  16'  N.  B.  war  das  Minimum  im  Februar 


1    Annalt  of  Phlloi.  T.  Xlh  p.  211.  Idinbtfrgh  Joeia.  ol  Soienca« 
H.  XVni.  p.  17. 

%    Fhilot.  Trans.  1835.  p.  190. 

S    NachriebteD  rom  Königreiche  NepaeL    Weha.  IMi^  8.  lie. 
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9®»45}  du  Maxinom  in  Juli  SSl^JSi  nnd  zu  GiuitoB  unter 
Qß""  YX  N.  B«  A%^  MiDimam  ebenfalls  im  Febratr  a_l%e2 
mdl  -des  Maximum  im  Jnli  ss  34^945  ^  •»  bedeotender  Uo-* 
terschied  der  Extreme  für  lodie^S  wo  wahrscheinlich  an  al«» 
len  von  den  Kiisten  entfernteren  und  etwas  htfb«r  Uegende« 
Orten  das  Thermometer  ausnahmsweise  unter  den  Gefrierponct 
herabgebty  wehrend  es  an  sehr  heifsen  Tagen  bis  40^  C.  steigt, 
Donrt  sind  jedoch  niel^|söwohl  die  jährlichen  und  monatUebeni 
de  Tielmehr  die  tügliehen  Schwankungen  sehr  grofs,  denn 
euch  VicTOE  Jacqobmovt^  sah  in  kalten  Winternächten  s« 
Neemnch  unter  24^  30'  N.  B*  das  Thermometer  gegen  Son<» 
nenanfgaog  bis  nahe  snm  Gefrierpuncte  herabgehn  und  um 
liittag  bis  3&^  steigen  ,  so  wie  Dn  OooviT  im  Innern  Afiä« 
oa's  vor  Kälte  &st  umkam« 

116)  Folgt  man  der  Richtung  nach  Norden  >  Ton  Indien 
etwa  bis  sum  kaspischen  Meere,  so  zeigt  sieh  der  Unierschie4 
der  £ztreme  wachsend ,  so  weit  man  dieses  aus  unvollständig 
gen  Angaben  von  Orten  westlich  und  (Istlioh  von  dieser  Li« 
nie  entnehmen  kann.  ELruiveroHB^  machte  auf  seiner  Ge- 
sandtsehaftsreise  von  Indien  nach  Gabul  durch  einen  Theil  der 
Wüste  die  Erfahrung ,  dals  die  Hitxe  bei  Tag«!  namentHoh  in 
der  Ebene  von  Peschewez^  im  Juni  bis  45^  C.  stieg,  und  den* 
noch  waren  din  Nächte  suweilen  so  kalt«  deb  Menschen  und 
Lastthiere  dadurch  umkamen.  Am  Flusse  Aschtirefc  in  Per* 
eien  fand  Monisn  ^  dia  Hitce  um  Mittag  meistens  35^  C.  und 
sa  Bert  (dem  ehemaligen  Tigrenooerta,  etwa  38®  N.  B.)  beob« 
achtete  KivwBin^  um  Mittag  im  Schatten  meistens  37 ^»5)  su» 
weilen  •nch4l*)25#  und  d#nnoch  aeigte  da«  Thermometer  bei 
Sonnenanfgang  in  der  Regel  nur  21^^25*  Zu  Bagdad^  unter 
33*  20^  N.  B.  stieg  die  Hitxe  im  Aug.  1819»  namentKoh  am 
25tten9  zu  einer  enormen  Höhe,  bis  48*'9899  und  erhielt  sich 
in  der  Nacht  auf  42*|22f  so  da£i  Menschen  vor  Hitz^  umka^ 


^ 
\ 


1    Bibliotli.  eniy.  1854.  Aodt. 

%    Correfpondance  pendant  ton  Yojage  dans  rjada.     T*   11.  p. 
171.  180. 

8    Reite  nach  Cabal.  Th.  I.  8.  154. 

4  Zweite  Beitel  doreh  Pertieo  e.  t.  w.    Wtim.  18t0.  8.  24. 
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6  Edinburgh  Philos.  Jq«».  K«  Y.  p.  197. 

Hb  2 


484  Temperatur. 

men ,  imd  JeDooch  wweo  wir  |  daDs  die  T^mptnlrait  dort  bis 
unter  (den  Gefinerpnnct  herabgeht.  Der  ^ngere  v«  Fuss^  be«- 
obachtete  das  Thermometer  zu  Peking  nntet  39^  54'  in  dea 
Monaten  December  bis  Jani  und  fand  eis  giöüste  Kulte  im 
December  —  9^,8S,  ab  grObte  W^e  im  Juni  39®»51 ,  wo- 
nach die  Eittreme  bedentend  von  eisender  ebstehn  mfissen. 
Die  höchsten  Grade  der  Hitze ,  wechselnd  mit  den .  höchsten 
Graden  der  Kähe,  findet  man  jedoch  auf  der  angegebenen 
Strecke  in  Sibirien.  Halten  wir  lins  zunächst  en  die  zuver- 
lässigen Angaben  der  neueren  Zeit,  so  war  nach  Kufpfer' 
zu  Kasan  unter  SS""  48'  N.  B.  im  Jahre  1827  und  1636  die 
gröfste  Kalte  am  19ten  Jan.  =  —  39032  und  die  gröXste  Hitse 
am  8ten  Juli  s=3  Sl"".  Für  Slatonst  unter  SS"*  8*  N.  B.  gtebt 
derselbe  ans  den  Jahren  1818  und  I8f9  eis  Minimum — QO^JSJ ' 
im  December  und  als  Maximum  33^,33  im  Juli  an.  Wie  gVofs 
der  Unterschied  der  höchsten  und  tiefsten  Temperatur  zu  Ir« 
huzk  seyn  möge,  läfst  sich  leicht  8ohä]tzen,  wenn  ang^eben 
wird^,  dafs  daselbst  die  mittlere  monatliche  Temperatur  im 
Juli  um  37%77  und  im  Januar  um  -*- 39^,71  schwanksi  was 
mit  der  hohen  Kälte  übereinstimmt,  die  Havstbks^  zu  Ba- 
granowskaja  zwischen  Krasnojarsk  und  Nischnei  -  Udiusk  unter 
55"*  45"  N.  B*  und  97*"  50'  östl  L.  v.  6.  beobachtete,  indem 
er  das  Quecksilber  mehrere  Tage  gefroren  erhielt  und  die 
Temperatur  am  Morgen  bis  —  37^^^  G»,  am  Abend  aber  bis 
--*-  63^  C.  herabsinken  sah»  Sollte  diese  letztere  Angabe  genau 
und  richtig  seyn,  so  wäre  dieser  Kältegrad  der  höchste,  den  man 
überhaupt  in  Sibirien  beobachtet  hat,  bleibt  aber  dennoch  hin* 
ter  demjenigen  zurück,  welchen  Röss  in  Nordamerioa  erlebt 
haben  soll.  Wie  grofs  übrigens  die  Kälte  jener  Gegenden  ist 
und  was  für  einen  unglaublichen  Abstand  von  einander  die 
Extreme  haben,  ersieht  man  aus  einer  zuverläs^en  Angabo 
von  Erhan  ^,  wonach  zu  Jakuzk  unter  62®  N.  B.  und  129*"  43' 


1  M^m.  de  Petersbourg.  Time  S^r.  T.  Ilf.  p«  92. 

2  Poggendorff  Ann.  XV.  162  £P.  Edinb.  New  PhiJ.  Joam.  N.XVh 
p.  235. 

3  London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  JBiT.  TU,  p..^ 

4  Poggendorff  Ann.  XXVIII.  683.    Yergl.  Berh  ZeiUohr.  18S6. 
N.  179.  189.  .\ 

5  Berghans  Ann.  Th.  V.  S.  S42.     Antführiicher  in  dessen  Eeise. 
Berl.  18S8.  Th.  II.  tr.  262. 
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98ll.  L.  ir,  G.  die  miniere  Temperatur  des  December  und  Ja- 
nuar —  4I*,25,  die  des  December  »Hein  — 44" ,37  aus  Beob- 
•chtuBgen  um  8  Uhr  Morgens,  die  des  Jnli  aber  25*,87  «ns 
l^baehtangen  um  2  Uhr  Nachmittags  war.  Eine  Kalte  unter 
50^  G.  tritt  zu  Jaknzk  alle  Jahre  ein  und  im  Jahre  1828  hiek 
sie  sich  vom  Isten  bis  lOten  Januar  ohne  Unterbrechung  auf 
—  50*  G.,  ging  aber  am  4t«n  bis  —  55%75  C.  herab.  Im 
Jähre  1829  erhielt  sie  sich  am  4t«n  und  5ten  Januar  unabläs^ 
sig  zwischen  —  53"  und  —  54",5,  giög  aber  am  258ten  auf 
das  Ma;}eimnm  von  —  ST^yS  herab.  Selbst  in  der  Mitte  des 
April  beobachtete  BrhAS  nach  —  22",5  und  —  25*  ,  wahrend 
die  mittlere  des  Tages  —  7*,5  betrug*.  Nach  einer  gelinde- 
ren Periode  im  April  folgt  in  der  Regel  wieder  Kälte,  bis  um 
den'12ten  Mai  plötlKch  der  Sommer  beginnt  und  ohne  Un- 
terbrechnng  bis  zum  i7ten  Sept.  dauert,  wie  es  dann  gleich^ 
falls  nach  dem  ersten  Froste  um  diese  Zeit  nochmals  au  thauen 
pfiegt,  worauf  vom  17ten  October  an  der  ununterbrochene 
Winter  anfangt.  Die  drei  Sommermonate  Juni,  Juli  und  Au- 
gust haben  mittlere  Temperaturen  von  13* ,75,  18% 75  und 
17*i25  und  nicht  selten  steigt  das  Thermometer  im  Schatten 
auf  25%  was  im  Jahre  1827  sogar  an  44  Tagen  der  Fall  war. 
Ungeachtet  die  Felder  dann  nur  3  Fnfs  tief  aufthauen,  werden 
Sommerweizen  und  Roggen  mit  Nutzen  gebaut  und  sollen  in 
der  Regel  ISfaohen,  ausnahmsweise  40fechen  Ertrag  geben. 
In  den  Garten  zieht  man  Kohl,  Kartoffeln,  Rüben  und  sogar 
auch  Gurken.  Dats  dort  die  gr^tfste  Kälte  bis  —  60*  und  die 
grllftte  \Värme  bie  30*  reichen  könne,  so  dafs  die  Extreme' 
vm  ToUe  dO  Grade  von  einander  abstehn,,  kann  auf  keine 
Weise  nnglarublich  scheinen. 

116)  Von  der  ungewöhnlich  tiefen  Winterkälte  wechselnd 
nk  grofser  Sommerwärme  in  vielen  Gegenden  des  nördlichen 
America'^  wufste  man  schon  lange,  in  neueren  Zeiten  sind 
aber  so  viele  genaue  Bestimmungen  hierüber  einerseits  durch 
die  merkwürdigen  Reisen  der  Engländec  an  den  Küsten  jenes 


1  £s  wird  au«  diesen  aod  ahnlichen  Thatsachen  wahrscheinlich^ 
dafs  der  Meridian  der  gröfsten  Kälte  ifwischco  Bagrmiowskaja  und 
Jakuzk  hinläaft,  also  zwischtn  100®  and  130^  ö'sü.  L.  von  G.  Hegt, 
mitliin  weiter  als  90®-  vom  Meridiane  der  gröTsten  Warme  entfernt 
ist,  was  mit  der  L$ige  der  magnetischen  Pole  ond  der  Krümmung  der 
Isothermen  gut  übereinstimmt. 
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Wetltheib,^  anderenriu  durch  die  Vortldier  der  Ak^demiejni 
des  Staates  Newyork,  welche  durch  die  Legislatur  xur  An» 
stellang  von  Thermooieterbeobachtungen  aufgefordert  wurden^, 
bekannt  geworden ,  dab  es  sweokwidrig  seyn  wurde,  sie  sämoit^ 
lieh  hier  aufzunehmen ,  weswegen  ich  mich  auf  die  wichtig- 
sten beschränke  y  die  Mehrzahl  aber  für  die  nachfolgende  Ta- 
belle der  mittleren  Temperaturen  verspare«  Unter  niederen 
Breiten  liegen  dort  die  Extreme  nicht  so  weit  aus  einaoderi 
als  im  Innern  von  Asien  und  Africa,  weil  die'Hitse  wegen 
der  grtffseren  Nähe  des  Meeres  so  hoch  nicht  steigt;  wenig- 
stens sehliefse  ich  dieses  aus  den  meteorologischen  Regatern, 
welche  die  Militär  «Aerzte  auf  den  Stationen  der  vereinigten 
Staaten  in  den  Jahren  1822  bis  1825  su  fähren  beauftragt  wur- 
den'. Hiernach  waren  die  Maxime  und  Minima  la  Cent 
Brooke  unter  27^  57'  N,  B.  =?:  33%33  und  4%44;  zu  Cent. 
Clinch  unter  30^  24'  N.  B.  =35''  und  —  11%67;  su  Fort 
Moultfie  unter  32*  42'  N,  B.  s=ai  33',33  und  —  7»,22.  Zu 
Washington^  unter  38«  52'  45"  N.  B.  und  76*  55'  30"  W.  L, 
war  das  Maximum  am  töten  Juni  1823  =3  35^,5  und  das  Mi- 
nimum am  2ten  Febr.  1824  e=s -^  il^^SU  Zu  Marietta^  am 
Ohio  unter  3&^  25'  N.  B.  war  im  Jahre  1820  das  Maximum 
im  August  s=b33^,3^  ^°^  ^**  Minimum  im  Januar  a:  — 12* ,2; 
noch  gröber  ist  der  Unterschied  zu  Montgomery  ^  unter  41*  32' 
N.  B.,  wo  die  Extreme  37%78  und— 21''tll  betragen.  Nach 
MiTOHtL^s^  dreifsigjäbrigen  Beobachtungen  sinkt  in  der  Nach- 
barschaft der  Hudsonsbai  das  Thermometer  in  der  Regel  alle 
Jahre  im  Januar  bis  -^  42* »77  und  ganzen  nebst  Früchten, 
dip  auf  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  recht  gut  gedei- 
hen, z.  B«  auch  Wein,  können  in  Siidcarolina  und  Florida 
nicht  mit  Sicherheit  gebaut «  mindestens  nicht  zu  gleicher 
Vollkommenheit I  als  dort,  gebracht  werden.  Die  Orte  unter 
40*  JS>  B.  haben  in  Nordamerica  eine  mittlere  Temperatur,  wie 


1    Die  Retaltate  «ind   aasammeogettellt  in  Retornt  of  meteorolo- 
^ical  Obtenrationi  cet.  Newyork  1825, 

t    Bdloburgh  Journ.  of  Science.  N.  XX.  p.  267, 

3  Amer,  Phijoa,  Tränt.  T.  VH,  p,  23. 

4  Silliman  Amer,  Joorn.  T.  XVI.  p.  46. 

5  Edinbargh  Joornal  of  Science.  N.  U.  p.  2S0, 

6  Getchiehte  aod  Betchreibolig   tod  Neufaodland  aad  der  KiUte 
▼OB  Labrador.  Weim,  1822.  8.  Hl  ff. 
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iie  unter  55*  N.  B.  im  eumpäiscbeo^  CoptlamiU  ^    im  Sommtr 
M  die    Hitze    ßbrn^  desto  grl^iser  uod  steigt  in   der  JVacbbar- 
sehaft  der  Hudfonabai  io  der  Regel  bis  30^  C.     Die  exeeseive 
Käke   wird    darch   die    oordwestlicben   Winde  herbeigeführ^i 
die  ihre  Schärfe   zwar  anfange   etwas  verlieren,     sie  nachher 
aber  etets  beibehalten ;    sie  sind   zugleich  stürmisch  und  ver- 
Wftndeln  das  warme  Wetter  sogleich  in  kaltes«    Wälder   brin- 
gtm  keine  Kälte ,  vielmehr  sind  die  Winde  in  banmieeren  .Ge^ 
genden   am   nachlheiligsten ;     dagegen  dienen   sie    dazu,     die 
Hitze  des  Sommers  zu  mildern.   In  Caneda  steigt  die  Hitze  des 
Sommexs  bis  32'' ,22  und  im  Winter  gefriert  das  Quecksilber, 
das  Aafthanen  geschieht  schnell  und  die  durch  südliche  und  sild» 
wenliobe  Winde  herbeigeführte  Wärme  erscheint  plötzlich.  £s 
ist  leieht,  diese  allgemeine  Bezeichnung  durch  specielle  Anga- 
ben ZQ  belegen«     Zu  New  Bedford^  unter  4t®  38' N,  B.  war  in 
dem  einen  Jahre  1830  das  Maximum  ss^  33'',33,  das  Mipioium 
-^20*^  C.    Nach  Beobachtungen,  welche  durch  Dr.  Holyoke^ 
von  1766  bis  1818  fortgesetzt  wurden,  war  zu  Salem  in  Mas-* 
sachusetts  unter  42*"   33'  N.  B.  die  gröfste  Hit^ee  von  38%33 
im  Jahre  1793   und    die  gr^fste  Kälte   von  —  23*^  ,9  in?  Jahre 
1812*     Zu  Boston'  unter  42^  21'  N.  B.  war  in  den  Jahren  von 
1820  bis  1830  die  höchste  Temperatur  von  38%89   am  1  tien 
Joli  1825  und  die  tiefste  von  ^  24%45   am  238ten  Jan.  182t 
und  am  Isten  Febr.  1896*     Aus  Fayetteville  unter  42^58'  N, 
B.  haben,  wir  genaue   Beobachtungen   von   Maativ    Fikld  ^ 
ans  den  Jahren  1830  bis  1832«    Hiemach  war  daselbst  die  höch- 
ste Temperatur  in  beiden  Jahren  gleich   und  betrog  am  2 Isten 
Jnli-nnd  am  15ten  August  34^,44,   die  niedrigste  jaibcr  im  er* 
sten   Jahre  am    22sten  December  — 24%45,     im   zweiten  am 
28sten    Januar  und   25sten  Februar  —  28'' ,88.      Hieraus  geht 
zugleich  hervor^  dafs  die  Kälte  in  jenen  Gegenden  nicht  blofs 
für  kurze  Zeit  sehr  intensiv  ist,    sondern  zuweilen  auch  lange 
anhält.     So  war  unter  andern  das  Minimum  im  Jahre  1830  am 
22sten    Dec.  =  —  24%45,    allein   vom    5ten   Jan.    bis    15ten 
Febr.  des  folgenden  Jahres  stieg  die  Temperatur  nie  bis  —  2*^,22; 


1  Silliman  Amer.  Journ.  T.  XX.  p.  163. 

2  Bdinborgh  Philo«.  Jonro.  N.  XII.  p.  d50. 
S  Biilimao  Amer.  Joern.  T.  XX.  p.  ^64. 

4  Bbend.  T.  XVJil.  p.  366.    XX.  261.    XXU.  298. 
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es  gab  68  Zoll  Schnee  und  hagelte  auch  in  diesem  Winter. 
Gehn  wir  weiter  nördlich,  so  war  nach  den  Beobachtungen 
von  Alixasder  Bo¥LE^  xu  New -Brunswick  unter  43*"  53^ 
JX.  B.  in  den  Jahren  j818  bis  1820  das  Maximum  =a  37S22 
im  Juni  1820  unid  das  Minimum  33-*- 28**»%  im  Februar  des- 
selben  Jahres.  Zu  St.  Lawrence  unter  44^  40^  N.  B.  war  nach 
J.  B.Hals 3  in  dem  einzigen  Jahre  1826  das  Maximum  t=s35^)0(^ 
das  Minimum  =5 --^25o,00y  aber  ein  ungleich  gröEserer  Abstand  der 
Extreme  zeigte  sich  in  demselben  Jahre  nach  W.  Tatlob  sa 
Lowville  unter  43M7  N.B.;  wo  das  Maximum  37S23,  das  Mini- 
mum -^  33^,33  betrug.  Will  man  sich  überzeugen ,  wie  sehr 
die  Extreme  nach  dem  Innern  des  Landes  hin  zutoehmen,  so 
darf  man  nur  die  Resultate  aus  den  ebenerwMhnten  Register« 
der  Militärärzte  überblicken.  Hiemach  waren  sie.  zu  Fort 
Crawford  unter  43**  3"  N.  B.  und  90^  SS'  W.  L.  v.  G.  =85^,56 
und  —  33^,33;  «u  Fort  Howard  unter  44<>  40^  N.  B.  und  87* 
W.  L.  =37S78  und  —  38S88,  dagegen  zu  Fort  SaUivan 
unter  44«  44'  N.  B.  und  67«  4*  W.  L.«=34S44  und  —28«^. 
Allerdings  waren  sie  zu  Fort  Brady  wegen  seiner  nlfrdlichern 
Lage  unter  46'»  39"  N.  fi.  und  48«  43"  W.  L.  gleichfalls 
s=s  32«,22  und  — 35*,099  wobei  das  Auffallende  in  den  auTser« 
ordentlich  tiefen  Kältegraden  jener  verhSltniTsmäfsig  geringe« 
Breiten  liegt.  Die  hohen  Grade  der  WSrme  und  Kälte  schei- 
nen ferner  in  jenen  Gegenden  nicht  als  Ausnahmen  vorzu- 
kommen, sondern  mit  nicht  bedeutenden  Schwankungen  alfe 
^ahre  wiederzukehren,  denn  nach  Abcuibald  Hall^  war  xa 
Montreal  in  Untercanada  unter  45«  31'  N.  B.  und  73^  35^  W. 
L.,  welches  also  zwischen  den  letztgenannten  Orten  ungefthi 
In  der  Mitte  liegt,  in  den  10  Jahren  von  1826  bis  1835  das 
Maximum  und  Minimum  folgendes^ 


1  Edinbargh  New  Phil.  Jaam.  N.f.  p.  119. 

2  Edinbargh  Joorn.  of  Science  N.  II.  p.  250.  TeSrgL  N.  YIU 
if.  76. 

3  Edinburgh  New  Phil.  Jonrn.  N.  XLII.  p.  2S6y  Ich  mufs  kier-r 
bei  bemerken,  daff  nach  der  oben  in  §.  1(H.  mitgetheilten  Angabe 
die  grö£ste  Kälte  am  5tenJan.l8S5  za  Montreal  — S7^,2  betragen  haben 
soll,'  die  hier  nur  =^  '^SV*f6S,  angegeben  wird,  und  swar  am  17ttn 
pec.  1835.  Jene  grössere  K.^te  in^  Ji^oijiar  mi^C*te  aUo  hi^r  ubeipaehn 
inroTdeo  tejn. 
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Jahr 


JÖ26 

1827 
1828 
1829 


Max. 


35»,56  C 

36,67 

34,44 

33,89 


IVlin, 
— 33»,33C 

—  28,88 

—  28,88 

—  30,55 
--38,88 


Jahr 

1832 
r833 
1834 
1835 


Max. 


36M1C 

31,67 

32,22 

35,56 

36,67 


Mio. 

— 27».27C 

—  27,27 

—  3i,ö6 

—  26,66 

—  31,66 


1830  36,11 

D«r  grSbte   Untenohied    in   htfchiten   Ttfmperatnren  betrSgt 
dso  in  allen  dieaea  10  Jthren  nni  5*  C. ,  det  tiefsten  6'',67  C. 

117)  D«n  HiDdckstatioDen  der  EogÜidar  und  der  Be- 
ikrdiohkeit  angUablich  kiümer  Reuendto  verdanken  wir  die 
KenntoUe  der  Temperataren  in  denjenigen  Gegenden^  die  un«- 
ttr  noch  höheren  Breiten  liegen  und  wo  der  Unterschied  der 
hffcheten  und  tiefsten  Warnegrede  unglaublich  grob  ist,  Ri«» 
CK^AQSOH^  theilt  von  fünf  .Orten  die  Extreme  mit,  wovon 
die  beiden  ersten  aus  Feasklui's,  die  drei  lotsten  ans  Paa«» 
&y'8  Reisen  entnommen  worden  sind  und  di^  ich  der  Merk«- 
wöfdigkeit  wegen  iiimminonsteUe, 


Orte 

Comberland  House 

Fort  Enterprise  • 

Winter  Island  •  « 

Igloolik 

Melville  •  •  •  .  • 


Breite 

54"» 

00^ 

64 

30 

66 

25 

69 

30 

74 

45 

Länge  V.  6. 

Max. 

Mio. 

102»  15' 

113  16 

85  30 

82  30 

111   0 

3Ö«,56 
25,56 
12,23 
10,00 
15,56 

-42«,21 

—  49,45 

—  41,37 

—  45.55 

-48,33 

ters^h. 

75,01 
53,60 

[55,55 
63,89 


Dab  der  Abstand  der  Extreme  an  den  drei  letzten  Orten  klei* 
ner  ist,  folgt  aus  ihrer  insnlarischen  Lage  und  aus  der  kur-* 
xen  Zeitdauer  der  dort  angestellten  Messungen.  '  W^nn  aber 
in  jenen  unwirthbaren  Regionen  des  americanischen  Polarmee- 
res und  an  dessen  Küsten  die  Extreme  der  Temperaturen  wirk« 
lieh  einen  geringern  Abstand  von  einander  haben,  als  unter 
geringeren  Breiten,  so  Kegt  die  Ursache  darin,  dafs  die  Son- 
nenstrahlen in  den  langen  Tagen  des  8ommers  das  ewige  Eis 
nicht  zu  entfernen  vermögen,  um  dann  aus  dem  entblöfsten 
^den  Wärme  zu  entwickeln,  und  daher  geht  die  Son^mer- 
wSrme  zunehmend  tiefer  herab,  so  dab  der  dennoch  bleibende 


i '      I  II 


1    EdiDbargh  PUlos,  lowm.  N.  XXIV.  p.  SOa    Vergl.  Ediabnrgh 
PhlL  Tram.  T.  IX.  p.  S14. 
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Uoterschied  der  Tcmperitaren  hiapttaoblich  aof  den  uogliub- 
liehen  Kältegraden  beruht,  die  man  cTort  beobachtet  hat» 
FftüViLLiar^  hat  eine  Menge  interessanter  und  wichtiger  Beob^ 
achtuDgen  hierüber  mitgetheilt.  Für  Fort  Enterprise  finde  ich 
als  Maximum  30%56  im  Juli  1830  4ind  als  Minimum  —  49<',72 
im  December  desselben  Jahres,  also  etwas  von  den  oben  ste- 
henden verschieden,  angegeben.  Richaadsoh  ^  erhielt  in  den 
Jahren  1825  und  1826  an  Fort  Franklin  unter  OS""  12'  N.  B/ 
und  123''  12'  westl.  L.  v«  Gr.  als  Maximum   23%33  im  Aug. 

1826  upd  als  Minimum  —  50<»  a  im  Febr.  1826.  Zu  Fort 
Chapewyan  unter  58*  43^  N.  B.  und  11 1*^  18.  W.  L.  war  in 
denselben  Jahren  das  Maximum  sss  36^,11  im  Jnni  1826  ond 
das  Minimum  s=s  —  34^,96  im  Januar  desselben  Jahres,  wobal 
vorzüglich  die  hohe  Wärme  im  Sommer  auffallen  mab,  die 
•ich  noch  mehr  herausstellt»  wenn  man  findet«  dab  die  mitt- 
lere  Temperatur  der  drei  Sommermonate  nicht  weniger  ala 
16%69C.  betrug.     Zu   Edmonton -House  unter  54*  N.  B.  und 

'  113**  W.  L.  war  in  dem  einzigen  Monat  Januar  1627  das  Ma- 
ximum 5^,56  und  das  Minimum  —  32*,77f  im  Monat  Februar 
aber  waren  beide  Gröfsen  8%33  und  -^  3l'',66;  su  Carhon- 
House  unter  52*  51'  N.  B.  und  106*  13'  W.  L.  war  im  Jahre 

1827  das  Minimum  im  März  noch  — 32^21  und  dennoch  er- 
reichte das  Thermometer  im  Mai  schon  23* ,89»  ain  Schwan* 
ken  der  Temperatur,  wie  man  es  in  Europa  unter  ähnlichen 
Breiten  kaum  für  möglich  ^zu  halten  vermag.  Zu  Penetan- 
guishene  unter  44*  48^  N.  B.  und  80*  40'  W«  L.  am  Hnronen- 
See  wurden  zwar  vom  Mai  1825  bis  April  1826  als  Extreme 
nur  25%22  im  Juli  1825  und  ~  9^,08  beobachtete  Tonn  ver- 
sichert jedoch,  dab  die^ Wärme  dort  zuweilen  bis  32*33  <a 
steigen  pflege,  worauf  dann  Gewitter  mit  Regen  und  dem- 
nächst Kälte  folge,  die  Kälte  aber  leicht  bis —  28*988  herun- 
ter gehe  und  einmal  sogar  -^  35*y54  erreicht  habe.  Der  Ein- 
tritt der  Kälte  beginnt  mit  Schnee,  welcher  bis  zu  drei  FuC» 
Höhe  fällt  und  unter  welchem  dann  der  Boden  nicht  gefroren 


1  Narrative  of  a  Jonroey  to  the  shoret  of  the  Polar -8ea,  in  the 
yeart  1819,  20,  21  ead  it.    Load.  1828.  4.  p.  648. 

2  Narrativa  of  a  secood  Expedition  to  the  shores  of  the  Polar^ 
Sea  in  the  years  XBU,  26  «nd  27  by  John  Prankfio.  Lond«  1828.  4w 
App. 
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ifl.  Ans  Pabhy's^  HMltorologisdiaii  B^gUt«rD  kenntn  wir  die 
BxtreoM  d«r  Tampentar  zu  Port  Bowen  aater  73*  15'  N.  B. 
mwl  swar  fiel  des  Meximam  im  Jahre  1824  auf  den  äOsten 
Aag.  mit  1%1I,  das  MiBimum  auf  den  2ten  März  mit  —  4V^77 
C,  weit  gT<ffter  aber  ist  der  Abstand  der  Extreme,  wie  ich 
sie  in  den  TaMlea  des  Capitaia  Ross^  aufgezeichnet ,  finde, 
wo  die  höchste  Temperatur  zu  Felix  Harhour  unter  70"*  N.  B. 
und  91»  53'  W.  L.  mit  31M1  im  Juli  1830  und  <Ke  tiefste 
mit— 50*33  im  Janaac  1831  angegehen  worden  ist.  Dort  war  ^ 
die  Kälte  so  unglaublich,  dafs  das  Thermometer  in  136  Ta- 
gen nicht  bis  zum  NuUpnnete  der  Fahrenheit'schen  Scale  oder 
bis«- 17*978  stieg.  Wahrscheinlich  bezieht  sich  das  angegebene 
Minimum  nur  auf  die  bestimmten  Beobachtongsstunden ,  ohne 
die  absolut  grUfste  erlebte  Kälte  anzugeben,  wenigsten^  mufs 
dieses  der  Fall  seyn,  wenn  eine^  Angabe  von  Bebghaus^ 
richtig  ist,  wonach,  das  Minimum  der  beobachteten  Tempera- 
tur —  62*, 23  C«,  ja  einmal  sx>gar— 68^^,61  betragen  haben  soll, 
weichet  dann  die  gröfste  jemals  gemessene  Kälte  seyn  würde.^ 
Wir  sind  allerdings  berechtigt,  dort  so  hohe  Kältegrade  an- 
zaaehmen,  da  sie  unter  niederen  Breiten  fast  ebenso  sind. 
Hiervon  überzeugen  uns  die  Resultate  der  Beobachtungen  des 
Capitain  Back  ,  welchen  seine  seltene  Freundschaft  bewog, 
den  heldenmüthigen ,  fast  allsukühnen  Boss  mit  eigener  Le- 
bensgefahr und  unter  den  drückendsten  Beschwerden  aufzusu- 
chen. Es  ist  in  der  That  interessant ,  die  bei  dieser  Gelegen- 
heit zu  Fort  Reliance  unter  62*  46'  29''  N.  B.  und  109*  0'  38''  ^ 
westl*  li«  vom  Nov.  1833  sn  gemessenen  Temperaturen,  bei 
denen  leider  die  drei  Sommermonate  fehlen,  zu  überblicken, 
und  deswegen  habe  ich  die  monattichen  Maxime  und  Minima 
nahst  deren  Unterschieden  oben  C.  93  bereits  mitgetheilt.  Dort 
ist  —  51*  Q.  als  tiefste  Temperatur  angegeben ,  gleichfalls  die 
in  den  Beobachtungsstunden  gemessene  und  sonach  in  die  Re- 
gister aufgenommene ,  die  beobachtete  absolut  gröfste  Kälte  be- 
trug aber  am   17ten  Jan.  1834   nicht  weniger  als  —  56*>7  C. 


1    Jooroal  ef  a  third  Tojage  for  the  diteovery  of  a  Nortb-Wett 
paMage  cet.    Lond.  1826.  4. 

%    Narrative  of  «   aeoond  Voyage   in  search  of  a    North -West 
Passage  cet.    Lond.  1835.  4.    App.  Text  p.  652. 

S    Annalen  der  Länder-  aad  VdUeriLiinde  1884.  Jani.  S,  274. 
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AraoÖ^  bemerkt  jfabei,  M$  äie  Tempenitor  dei  Himmeb» 
raames,  die  swisohen  —  52*  nni  -—  53*  aogenommen  wird, 
geringer  seyn  miisse,  als  die  tieüimi  «of  der  £rde  gemessenen 
Temperaturen,  allein  Poissoir  hält  es  für  ro^licky  dab  die 
Atmo8ph4[re  kSlter  iey  als  der  Himnlelsraam ,  «ae  Hypothese, 
die  schwerlioh  Beifall  finden  dürfte^  wie  dem  überhaupt  die 
schwach  begründete  Annahme  einer  in  jenen  unbekannten  Re- 
gionen herrschenden  constanten  Temperatnlr  mit  den  angege* 
benen  Messungen  nicht  wohl  yereinbav  scheint« 

()    Bestimmung    der   jährlichen    mittleren 

Temperatur. 

Aus  den  bisher  zosammengestellten  Thatsachen  geht  un- 
zweifelhaft hervor,  dafs  die  jährliche  mittlere  Temperatur  der 
verschiedenen  Orte  keineswegs  ausschliefslich  von  flen  Breiten- 
graden derselben  abhängt,  aufserdem  aber  weder  alle  Jahre  sich 
gleich  ist,  noch  stets  den  nämlichen  Gang  befolgt.  Es  m^^ge 
die  Betrachtung  des  ersteren  Satzes  dem  folgenden  Abschnitte 
vorbehalten  bleiben,  um  hier  zuerst  den  Gang  der  jährlichen, 
nach  gewissen  Perioden  veränderlichen  Wärme  kennen  zu  ler- 
net. Verschiedene  Gelehrte  haben  seit  der  durch  Al«  v.  Hgw- 
BOLDT  und  L.  V.  BüCB  gegebenen  Anregung  des  Eifers  fiir 
diese  streng  wissenschaftlichen  Forschungen  schätzbare  Bei- 
träge zu  diesen  Untersuchungen  geliefert,  am  vollständigsten 
und  gründlichsten  ist  aber  die  ganze  Aufgabe  durch  Kamtz^ 
behandelt  worden,  und  es  wird  also  dem  vorliegenden  Zwecke  am 
besten  genügen,  wenn  ich  die  durch  ihn  erhaltenen  Reünhate 
ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  mittheile. 

118)  Man  ist  im  Allgemeinen  gewöhnt  anzunehmen,  dafs 
die  Wärme  von  ihrem  tiefsten  Pnncte,  den  sie  meistens  im 
Anfange  des  Jahres  erreicht,  allmälig  wächst,  In  der  Mitte 
de9  Jahres  den  höchsten  Grad  erhngt,  den  sie  etwas  länger 
mit  einigen  Schwankungen  beibehält,  um  dann  schneller  wie- 
der zum  Anfangspuncte  zurückzukehren,  wonach  sie  also  eine 
der  täglichen  Wärme  ähnliche  Cucve  beschieiben  mufs.       Bei 


1    Compte  renda  de  I'Aead.  det  So,  18S6.  N.  XXIV.  p.  575.  Pog- 
gendorff  Ann.  XXXVni.  235. 

t    Meteorologie.  Tb.  I.  8.  117  if. 
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•iniger  Ueberleguog  gewahrt  man  bald,  dafi  beide  Arten  des 
Verbalteos  Folge  des  regelmäfug  wechselnden  Standes  der 
Sonne  sind,  nnd  hieraus  ergiebt  sich'  dann  sofort,  dafs  der 
jibriiche  Wechsel  nur  anfserhalb  der  Wendekreise  unter  mitt- 
leren und  höheren  Breiten  statt  finden  kann,  statt  dafs  unter 
dem  Aeqnator  selbst  ein  zweifacher  Uebergang  vom  Maximum 
zum  Minimum,  vorhanden  seyn  müCite.  Allerdings  stellen  sich 
bd  anhaltend  fortgesetzten  Beobachtungen  beide  Paare  der  Ex- 
treme dort  -heraus,  und  es  würden  sich  hierüber  noch  be- 
stimmtere Resultate  erhalten  lassen,  wenn  wir  ans  Orten  in 
geringer  Entfernung  vom  Aeqnator  hinlänglich  lange  anhaltende 
Beobachtungen  benutzen  könnten.  Inzwischen  hängen  die 
Wechsel  der  Temperatur  in  jenen  Gegenden  so  sehr  von  an- 
deiweitigen  Bedingungen,  namentlich  den  Windrichtungen  und 
den  Veränderungen  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Atmosphäre 
ab,  dafs  di^durch  die  Regelmäfsigkeit  der  Wechsel  gröfsten- 
tbeils  verschwindet«  Um  aber  zu  sehn,  wie  der  doppelte 
jänrHche  Wechsel  allmälig  in  einen  einfachen  übergeht,  stelle 
ich  die  monatlichen  Mittel  aus  Orten  diesseit  und  jenseit 
des  Aequators  tabellarisch  zusammen  und  wähle  dazu  die  vom 
Cap^  unter  SS""  55'  15"  S.  B.  nach  Beobachtungen  von  1810, 
1811  und  1812,  von  Isle  de  France  unter  20''  9'  45"  S.B.  nach 
LiSLBT  GEötTROT^  sus  Sjährjgen  Beobachtungen,  von  BfteVia 
unter  6^  12'  S.  B.  nach  Dr.  Kriel^,  zu  Seringapatam  unter 
120  45'  ff^  ß^  7go  51'  ^^^i  j^  Q,c]|  Foooo^,   zu  Hawaii  unter 

ISff  30'  N.  B.  155''  15'  W.  L.  nach  den  Beobachtungen  der  Mis- 
sionäre«, zu  St.  Croix  auf  Teneriffa  unter  28**  28'  30"  N.  B. 
16^  16'  48''  W.  L.  nach  F.  Escolar^  und  zu  Funchal  auf 
Madeira  unter«  32«  38^  N.  B.  16*»  56:  W.  L.  nach  Heieikeh^. 


1  Fbeyciubt  Voyage,  T.  I.  p.  552. 

2  Ebend.  p.  867. 

3  Bdinbnrsh  Phil.  Jonm.  N.  XII.  p.  851. 

4  Ediob.  Jouro.  of  Science.  N.  X.  p.  256. 

5  Ebend.  p.  870. 

6  Edinburgh  Phil.  Joarn.  N.  XIX.  p.  187. 

7  Edinburgh  Jonrn.  of  Sc.  N.  XIX.  p.  73. 
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Teinpeiratur. 


Monat 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

Novepnber 

Deotmbar 


C«p- 

hie  de 

Bata- 

Seringa- 

Ha-; 

St. 

.  Stadt 

France 

via 

patam 

waii 

Croix 
I7»,69 

2Ö",48 

26M1 

22", 52 

2I",H 

23,22 

28,26 

26,67 

26,49 

21,67 

17,94 

21,81 

27,56 

26,67 

27,62 

22,22 

19,54 

19,30 

26,52 

26,11 

29,71 

22,78 

19,62 

15,73 

24,06 

26,67 

30,27 

34,44 

22,29 

14,29 

21,91 

25,00 

26»67 

25,56 

23,27 

14,64 

21,42 

25,56 

24,64 

25,56 

25,15 

15,78 

21,14 

26,11 

23,05 

26,11 

26,05 

16,30 

22,23 

26,11 

25,41 

25,56 

25,24 

17,46 

23,45 

25,00 

26,11 

25,56 

23,70 

21,21 

25,68 

23,89 

24,58 

24,44 

21,35 

22,27 

27,59 

26,11 

23,05 

22^22 

10,06 

FOQ* 

chal 

I4^94 
14,71 
16,06 
16,78 
1844 
20,22 
22,00 
22,38 
21.61 
19,55 
16,67 
15^7 


Unter  diesen  Orten  zeigt  kaam  Batavia  einen  doppelten 
Wechsel ,  aufselr  dem  abermaligen  Sinken  der  Temperatur  im 
October  und  November,  wobei  im  Gegensatze  das  Steigen  der*- 
selben  im  October  zu  Seringapatam  sich  bemerklich  macht,  zu 
Isle  de  France  und  Hawaiii  obgleich  noch  innerhalb  der  Wen- 
dekreise, ist  schon  der  Uebergang  von  einem  Maximum  zu  ei- 
nem Minimum  kenntlich«  Bezieht  sich  die  Untersuchung  aber 
auf  Orte  unter  mittleren  nnd  höheren  Breiten,,  so  tritt  neben 
einiger  Unregelmäfsigkeit  in  den  Schwankungen  der  Gang  der 
Wärme  von  einem  Maximum  zu  einem  Minimum  stets  sichtbarer 
hervor.  Cottk^  folgert  aus  seinen  zahlreichen  Beobachtungen 
hinsichtlich  des  mittleren  Ganges  der  jährlichen  Temperatur  in 
Frankreich,  dafs  die  mittlere  Wärme  vom  Frühlinge  bis  zum 
Sommersolstitium  6^,75  C.  geringer  ist,  als  die  vom  Sommer— 
solstitium  bis  zur  Uerbstnachtgleiche.  In  jener  Periode  soll 
dann  die  höchste  Temperatur  auf  den  9ten  Juni  fallen  und 
20^,75  C.  betragen,  in  dieser  aber  auf  den  IQXen  August  mit 
24^25  9  dagegen  die  niedrigste  in  jener  mit  5^25  auf  den 
248ten  März,  in  dieser  mit  16^62  auf  den  16ten  September« 
Anf  gleiche  Weise  fand,  er  die  mittlere  Temperatur  vom  Win* 
tersolstitiuiii  bis  zur  Frühlingsnachtgleiche  nm  5^  geringer,  als 
die  vom  HerbstSqninoctium  bis  zum  Wintersolstitium ,  wobei 
die  gröfste  Wärme  für  die  erste  Periode  mit  7^985  anf  den 
17ten  März,  für  die  zweite  mit  17^9  C.  anf  den  22sten  Sep« 


X. 


1    Joarn.  dt  Fbja.  T.  XLI.  p.  S68.    XLIT.  985. 
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tember  fSdk|  die  beiden  Minime  dagegen  von  —  1<^  C.  und 
3^762  Tillen  auf  den  5ten  Jennar  und  den  Sten  Decemben  Ale 
mittlerer  Zeitpnnct  der^gr^Csten  Hitze  und  grtffsten  Kälte  end- 
Kcb  soll  der  von  6  Wochen  nach  den  beiden  Soktitien  gelten« 
Wir  dürfen  also  nach  dem  Resultate  vieler  verglichenen  Be- 
obachtongen  für  alle  Orte  unter  mittleren  und  höheren  Brei** 
ten  einen  einmaUgen  Wechsel  als  Regel  für  die  jährliche 
Wurme*  Curve  annehmen«  Um  diese  genauer  su  bestimmen, 
hat  Kähts  die  monatlichen  Mittel  der  Beobachtungen  an  vie- 
len Orten  unter  verschiedenen  südlichen  und  nördlichen  Brei- 
ten ^  namentlich  zu  Bnontekis,  Christiania,  Upsala,  Fort  Sul- 
Uvan,  Manchester I  Paris,  Turin ,  Padoa,  Rom,  Capstadt,  Fort 
Jehnston  und  Abusheher  zusammengestellt  und  nach  der  mehr- 
erwähnten ^  oben  §•  76  bereits  angegebenen  Formel  berechnet« 
Giebt  man  jedem  Stonste  eine  Länge  von  30  Tagen  und  heifst 
T^  die  dem  nten  Monate  entsprechende  Temperatur ,  die  so- 
mit dem  15ten  Tage  deselben«  zugehört^  so  ist     ^ 

T,  Ä=i+uSin.(n.30*  +  v)  +  u  8in.(n.60*+v'). 

Wird  das  Jahr  aber  mit  dem  ersten  Tage  des  Januars  ange- 
fangen, so  ist 

T,=:t+uSin.[(n+^)30^+V-15^]+uSin.[(n+i)60°+v-30^, 
Für  die  Tage,  an  denen  die  mittlere  Temperatur  =t  eintritt, 
wird  T.  s=  t   und  also 

0=ttSin.[(n+|)30ö+v— 15«]  +  u'Sin.[(n+4)60^+v— 30»], 
für  die  Extreme  aber  ist 

0=uCos. [(n  +  ^jSO*»  +  v-lS^l+'äu  Cos, [(n  +  J)60*  +  v'-30*]. 
KlHTz^  hat  für  alle  die  angegebenen  Orte  die  monatlichen 
Temperaturen  nach  Bestimmung  der  Constanten  berechnet,  wo- 
bei der  gröfste  wahrscheinliche  Fehler  nicht  mehr  als  0^,629 
(für  Enontekis)  beträgt,  und  es  ergiebt  sich  dann  aus  der 
grofsen  (Jebereinstimmung  aller  der  erhaltenen  Formeln  unter 
sich  das  merkwürdige  Resultat,  daTs  die  Ab-  und  Zunahme 
der  Wärme  für  alle  mittlere  Temperaturen  von  —  2^86  bis 
25*>03  sehr  nahe  das  nämliche  Gesetz  befolgt.  Zuerst  findet 
lieh  dann,  dafs  u  bis  auf  einen  unmerklichen  Unterschied 
B=:  l*  (M  —  m)  ist,  wenn  M  das  Maximum  und  m  das  Mini- 


1    Meteorologie.    Tb.  T.  S.  128.      Tergl.  Schwetgger  Jahrb.  LT. 
8.  37S  ff. 
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ttttin  beceichDeiii  ffiroer  wekhtn  die  HiÜbwlttkel  iT  ao 
TOli  «inaoder  ab,  da£s  die  Unlerftcfaiede  f%lich  als  Folge  der 
nooh  immer  unvoUkommeaea  Beobaphtiuigeii  gelten  köotieo« 
und  somit  kann  der  mittleie  Werth  v  sä  248p  54'  als  aUg«« 
mein  richtig  gelten,  Grölsere  Abweicbungep  zeigen  die  Coa^ 
staoten  u  und  V,  weil  diese  tbeils  einen  gßringerMi  fiinflnCs 
auf  die  Bestimmung  der  mittleren  Wi(rma.  haben,  aia  aelbal 
aber  dnrch  die  UnregelmSbigkaiten  im  Gange  der  Temperafor 
stärkeK  afficirt  werden.  Wird  aber  auch  u  ak  eine  FnnctioB 
Y0Q  ^..m  angenommen  und  u's=sp  (M — m)  gesetzt,  so  ge-* 
ben  die  Mittel  der  für  die  einzelnen  Orte  aufgefundenen  For* 
mein  n'  s=s^(M  —  m)  and  v  ss»  353^  46',  wonach  die  obeo 
gegebene  Formal  für  die  dem  nten  Monate  zukomosmide  mill-^ 
lere  Tempeoratui  folgende  bequeme  Gestalt  erhält 

T.=t  +  i(M— m;Sin.[(n:+4)3(y>  +  348^64'] 
+3V(M'T^m)  Sin.  [(n+4.)60°+353°46' J. 

Vermittelst  dieser  Formel  hat  KIm tz  fiir  die  oben  angegebenen 
Orte  die  Tage  aufgesucht,  an  denen  die  Maxime  und  Minima  statt 
finden ,  und  da  die  ersteren  zwischen  dem  18ten  Jnli  und  dem 
4ten  August,  die  letzteren  zwischen  dem  3ten  und  24sten 
Januar  schwanken,  so  kann  man  im  Mittel  den  26iten  Juli  als 
heifsesten  und  l4ten  Januar  als  kaitesten  Tag  betrachten,  de- 
nen  dann  auf  der  südlichen  Halbkugel  umgekehrt  der  14te 
Januar  und  der  26ste  Juli  entsprechen.  Auf  gleiche  Weise 
schwanken  die  Tage  der  jährlichen  tMittel  zwischen  dem  ISten 
Aprjl  und  Sten  Mai,  so  wie  zwischen  dem  14«en  und  26steik 
October,  welches  als  Mittel  den  248ten  April  und  21steQ 
October  giebt.  Diese  Tage  hat  schon  früher  v.  Humboldt^  ans 
Beobachtungen  annähernd  bezeichnet  und  übereinstimmend  mit 
KiaWAV^  gefolgert,  dafs  die  mittlere  Temperatur  jedes  dieser 
Monate  der  jährlichen  mittleren  sehr  nahe  kommen  mulj.  KIkts 
hat  aber  genauer  bestimmend  gezeigt,  dafs  der  Monat  April 
die  jährliche  mittlere  Temperatur  etwas  zu  kleiuj  der  October 
dagegen  etvyas  zu  gro&  giebt,  beide  vereint  aber  die  Abwei- 
chungen bis  auf  einen  verschwindenden  Antbeil  wieder  ans* 
gleichen  \ 


1  MfSm.  d«ArcoeiL  T.  Ilf.  p.  554« 

2  Pbytiicb  -  ohemi&oha  Schrifteo  ron  Cbbli«  Tb.  111.  8.  129. 

S    Nach  QoETSLBT  in  Mein,  lur  let  TariatioDs  diaroe  et  annaeile 
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119)  Für  die  pfaktischd  Anwendntig  haben  diese  Retultite 
Bar  einen  geringen  Nutzen,  könnten  sogar  sn  bedeutenden 
InthÜBiem  fuhren,  wenn  man  glaubte,  die  Manma  und  Mi- 
nima mnisten  jedM  Jahr  und  an  jedem  Orte  auf  die  angege* 
benen  Tage  fallen  oder  man  bedürfe  nur  der  Beobachtungen 
während  «ines  der  genannten  Monate-,  um  die  mittlere  jähr- 
liche Temperatur  xu  erhalten.  So  weit  darf  man,  wie  sich 
iron  selbst  versteht,  die  im  Allgemeinen  richtige  Regel  nicht 
nnsdehnen ;  denn  wir  hatten  namentlich  1837  einen  so  k^ten 
April  und  1834  einen  so  warmen  October,  uafs  hieraus  be- 
deutend unrichtige  Bestimmungen  hervorgehn  mülsten«  Weit 
lichtigere  Resultate  wurde  man  schon  durch  die  Vereinigung 
beider  Monete  eriialten.  Inswischen  gehören  die  eben  abge- 
gebenen Jahre  ohnehin  xu  den  absichtlich  gewählten  abwei- 
chenden, die,  Untersuchung  soll  Torxügbch  nur  den  im  All- 
gemeinen regelmäfaigen  Gang  der  jährlichen  Temperatur  nach'- 
weisen,  und  wäre  es  gleich  sehr  gewagt,  aus  der  Wärme  ei- 
nes einxelnen  Tages  die  mittlere  ganxjähriiche  bestimmen  xa 
wollen ,  so  lälst  sich  doch  aus  Beobachtungen  eines  oder  meh-* 
rerer  Monate  die  mittlere  jährliche  Temperatur  um  so  richtiger 
finden,  je  gröber  die  Zeit  ist,  welche  die  Beobachtungen  um^ 
fassen.  KAmts  ist  durch  diese  Beobachtungen  au  einem  in^ 
sofern  höchst  fruchtbaren  Resultate  gelangt,  als  es  uns  in  den 
Stand  setxt,  die  mittleren  jährlichen  Temperaturen  derjenigen 
Orte  in  sehr  genäherten  Werthen  aufiufinden,  an  denen  Rai« 
sende  nur  einige  Monate  Beobachtungen  angestellt  haben.  Ge^ 
setxt  es  wären  vpn  einem  gegebenen  Orte  A  nur  dreimonatli«* 
che  Beobachtungen)  Torhanden  und  man  wollte  daraus  die 
Grölse  M— m  finden,  so  dient  daxu  folgendes  Verfahren.  Ea 
war  die  Temperatur  am  Orte  A 

im  Januar      cmiQf^JS 
im  Mai  9  17,71  Ui^ersehied  s±  6^9$ 

imSeptemberea  21,57     -    -  =    3f86 

Summe  der  Unterschiede  es  10^979* 


mmt 


de  la  Tenip^ratQi^  ttU  p.  19.  fillt  stf  Brüitel  ond  Maastricht  dat  Ma- 
ziimMn  auf  den  15,6  Joli ,  dai  Minfmimi  auf  den  12,9  lanaar,  die  bei- 
den Mittel  aber  aef  den  17,6  April  und  14,0  October;  nach  Beobaeh- 
tnngen  auf  dem  Obienratoriam  la  Br&stel  ron  1893  bis  18S6  sind  diete 
eier  TenolDe  der  IM  Jali  t  1%0  Januar  t  det  25^8  April  ond  18,6 
Oetober^ 

IX.  Bd.  li 
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An  eioem  anieni  Orte  B,  wo  die  Gr5b«  M' — m  fcekannl  isr» 
w«K  die  Temperatur 

ion  Januar         =  7*»78 

MB  Mai  =  17,77  UnterseWed  =  9*,99 

im  September  =s  20,76      -      -        =»    2,99 

Summe  der  Unterschiede  =  12^)98. 
Für  B    ist   M'  —  m'  =    15*^,   mithin  ist  für  A  die  Grölsa 

M--m=:15*,89  X  \?~=  13^34-     Wird  dieser  Werth  in 

die  zuletzt  angegebene  Formel  j eingeführt,  da  T.  für  die  Mo- 
nate Janaar,  Mai  und  September  bekannt  ist,  so  ergiebt  sich 
die  mittlere  Temperatur ,  und  wenn  diese  x  heilst  |  so  ist  aas 
den  erhaltenen  Werthen  von  Tm  im 

Januar         10*»,78  =s  x— 6',40, 
Mai  17,71  =  x+  2,24, 

September  21,57  =  x+  4^10. 

Die  Summe  durch  3  diiridirt  giebt  x  =  i6^fi9.  Die  fo  ge- 
fundene mittlere  Temperatur  weicht  in  den  von  KImtz  ge-> 
prüften  FSNen  von  der  ans  ganzjährigen  Beobachtungen  erhal- 
tenen nur  unmerklich  ab,  KImtz  hat  ein  noch  einfacheres 
Verfahren  angegeben,  um  aus  der  bekannten  Ordlse  M — m, 
wenn  diese  aus  den  Beobachtungen  einzelner  Monate  auf  die 
eben  gezeigte  Weise  gefunden  worden  ist ,  die  mittlere  ^UirBclie 
Temperatur  zu  finden.  Bei  dem  regehnäfsigen  Gange  der  WSr- 
me  rnnfs  es  nämlich  einen  constanten  Factor  geben,  welcher 
mit  M— m  multiplicirt  diejenige  Grtffse  giebt ,  die  zu  jeder 
.  monatlichen  Temperatur  addirt  oder  von  ihr  subtrahirt  die 
^ganzjährKche  mittlere  giebt  V.  HoRSiK  in  Züiich  hat  diese 
Factoren  berechnet  und  das  Zeichen  -f"  oder  —- bestimmt,  ob 
das  erhaltene  Product  (aus  M —  m  und  dem  Factor)  zn  der 
gegebenen  monatlichen  addirt  oder  von  ihr  sobtrahnt  werden 
soll. 

Januar     +0,4837  Mai      —0,1698  September —0,3135 

Februar  +  0,4233  Juni      —0,3849  October      —0,0388 

März       +0,2743  JuU      —05107  November  +0,2360 

April      +0,0656  August— 0,4902  December  +0,4241. 

120)  Die  Anwendung  dieser   Hülbmittel  setzt  einen  re- 
gelmärsigen  Gang  der  jährlichen  Temperatur  voraus»   wekbcr 
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jedoch  nicht  imnier  stttt  findet,  denn  wie  die  Cor^re  det  tSgU« 
«hen  Wärme  autnahmsweise  bedeutende  Abweichnngen  von  deir 
gewöhnlichen  Regel  zeigt,  ebenso  ist  dievea  auch  bei  derje» 
nigen  der  Fall,  welche  den  Gang  der  jährlichen  beseichnet. 
Bbavdks^  hat  saerst  diesen  Gegenstand  einer  niheren  Pro- 
fang  hnterworfen,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  die  Curve  der 
jiÜirlichen  WSrme,  wenn  man  die  mittleren  Temperaturen  von 
5  XU  5  Tagen  als  Ordinaten  anwendet ,  noch  bedeutende  Un« 
regelqiäfsigkeiten  xeigt,  es  sey  denn,  dafs  die  mittleren  Wer- 
the  aus  Tieljihrigen  Beobachtungen  genommen  werden,  in  wel- 
chem Falle  eine  gröfsere  Regelmäfsigkeit  xum  Vorschein  kommt, 
wie  auch  dann  der  Fall  ist,  wenn  man  sich  der  Mittel  von 
10  sn  10  Tagen  bedient.  Um  dieses  darzuthun,  hat  Bbav- 
DBS  die  fünftägigen  Mittel  mehrjähriger  Beobachtungen  zu  Pe-^ 
tersburg,  Stockholm,  Cuxhaven,  Zwanenburg,  London,  Mann- 
heim, YITien,  St.  Gotthard,  Hochelle  und  Rom  in  einer  Ta- 
belle zusammengestellt,  denen  KImts^  noch  die  zu  Ktfnigs«^ 
berg,  Paris,  Carlsruhe  und  Frankfurt  a.M.  hinzugefügt  hat; 
weif  jedoch  die  Resultate  der  einzelnen  Jahre  von  diesem  all-* 
gemeinen  Mittel  stets  noch  zu  sehr  abweichen,  als  dafs  sich 
der  Gang  der  Temperatur  nach  der  allgemeiuen  Regel  mit  nn^ 
annähernder  Sicherheit  im  voraus  bestimmen  lielse,  so  begnüg«. 
ich  midi,  dio  für  die  Theorie  wichtigen  Haoptgesetze  mitzn-^ 
theilen.  Von  Anfang  Januars  an  nimmt  die  Kälte  meistens 
noch  etwas  zu ,  bis  die  Wärme  von  der  Mitte  dieses  Monates 
an  steigt^  vom  12ten  bis  iJUn  Februar  an  jedoch  wieder  et- 
was abnimmt,  demnächst  wieder  steigt >  im  März  aber  durch 
östliche  kalte  Luftströmungen  abermals  zurückgehalten  wird^ 
die  ihren  Einflufs  um  so  viel  später  zeigen,  je  weiter  die  Orte, 
westlich  entfernt  liegen.  Von  Mitte  März  an  steigt  die  War^ 
ine  schMl^r,  als  gegen  die  Zeit  des  längsten  Tages,  und  im 
Allgemeiiien  lassen  sich  zwei  Perioden  der  gröfsten  Hitze,  die 
erste*  im  letzten  Drittel  des  Juli,  die  zweite  geringen  gegen 
•die  Mitte  des  August  annehmen.  Intwiachen  hat  KluTt  nber- 
seugend  dargethan ,  dafs  dufeh  die  Vereinigung  vieljähriget 
Beobachtungen  diese  doppelte  Periode  verschwindet  und  dev 
heiCseste  Tag  zwischen  den  25sten  Juli  und  3tea  Augiut  Mlt4 


1  Beiträge  2or  Wittemagsknnde.  Leips.  1820.  8.  S.  1  ff. 

2  Meteorologie.  Th.  IL  8.  5Ö. 
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Von  hier  an  niaaiiit  die  Wärme  regelmaCiiger  ab ,  jedoch  lang- 
saui,  ^nd  erhält  aich,  nameotlich  iin  September,  wegen  herr- 
schender südlicher  LqftstrdmuDgen ,  oft  eine  längere  Zeit  con-r 
Stent«  Die  Beschaffenheit  der  Curve  der  jährlichen  Wärme  un- 
ter niedrigen  und  hohen  Breiten  ist  ans  den  monitlichen  mitt- 
leren Temperaturen  zu  entnehmen. 

t)    I  3  o  t  h  e  r  m  e  n. 

121)  Die  bisherigen  Untersuchungen  zeigen  genügend, 
dafs  die  mittlere  Wärme  der  einzelnen  Orte  picht  überall 
gleichmäfsig  mit  der  Entfernung  vom  Aeqoator  nach  den  Po- 
len hin  abnimmt;  auch  sind  schon ^  die  darch  Al.  t.  Hum- 
boldt angegebenen /«o^^rm«i»y  isothermiaohen  Linien  (AoTUsfa« 
isothermes)  genannt  worden,  durch  welche  diese  Ungleichheiten 
sehr  anschaulich  dargestellt  werden«  Wenn  wir  diesen  Ge- 
genstand hier  nochmals,  mit  Berücksichtigung  der  neueran  hier- 
über gemachten  Erfahrungen,  in  nähere  Betrachtung  nehn,  so 
verdient  sogleich  im  Eingange  berückuchtigt  zu  werden,  dab 
selbst  die  Temperatur  unter  dem  Aeqaator  nicht  überall  die- 
selbe, sondern  unter  den  verschiedenen  Längengraden  ungleich 
ist«  Man  hat  viele  Mühe  darauf  verwandt,  die  mittlere  Wär- 
me unter  dem  Aequator  genau  zu  bestimmen  ^  um  dann  durch 
einen  allgemeinen  analytischen  Ausdruck  die  mit  den  Breiten- 
graden abnehmende  Wärme  zu  bezeichnen.  A«  v.  Humboldt 
bestimmte  in  seine  gelehrten  Untersuchungen  über  die  tsother- 
mischen  Linien^  die  mittlere  Temperatur  unter  dem  Aequator 
im  Niveau  des  Meeres  zu  27^)5  G. ;  Kibwas  hatte  sie  s=  28^989 
angegeben  I  Brbwstkr  für  Africa  zu  28*,22,  für  Asien  und 
America  aber  zu  27S5*  Hiergegen  erklärte  sich.ATK.iV80v^ 
und  erhielt  mit  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Qoe- 
dräte  aus  v«  Humboldt's  eigenen  Angaben  im  Mittel  29^,76w 
Dieser  Einwurf  zog  eine  abermalige  Untersuchung  der  Frage 
durch  Brewstea^  nach  sich,  worans  das  Resultat  hervorging, 
dafs  V«  Humboldt's   Angabe  der  Wahrheit  so  nahe  komme, 


1  S.  Art  Erde.  Bd.  III.  8.  1006. 

2  Mrfm.  da  la  Soc.  d'ArcoelJ.  T.  III.  p.  512. 

S  TrtMact.  of  the  Attron.  Soc.  T.  ff.  p.  1S7  ff. 

4  Edinbargh  Joarc.  of  Science  N.  XI.  p.  117. 
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wie  mdglioh,  indem  dabei  die  Tenperetaren  za  Senegambien^ 
^ladras,  Batavia  und  Mtnilla,  reducirt  xiiacli  der  Formel 

A  äquatorial  -  Temp.   =  *       "P* 

^  Co».  Lau 

zum  Grande  ^gelegt  worden  aeyen,  statt  dafi  Atkissov  blofi  di* 
nmerioamschen  Beobachtungen  benutzt  habe«   Aus  einer  aberma« 
ligen  Prüfung  der  genauen-  Beobachtungen  zu  Ceylon,  Batavia 
und  Hawaii  geht  aber  unverkennbar  hervor,  dafs  ^9  Tempe«* 
ratnr  nnter  der  Linie  nicht   mehr  als  27^>$  betragen   könne. 
£ine  weit  gründlichere  Prüfung   der  gemachten  Einwürfe   hat 
aber  t.  Humboldt*  selbst  angestellu     Hierin  zeigt  er  zuerst, 
dafa  bei  der  Frage  über  die  mittlere  Temperatur  unter  der  Li«- 
nie,    wenn  man   sich   zu  beiden   Seiten  um  etwa  3  Breiten- 
grade entfernt,  vorzüglich  die  Wärme  des  Oceans  zu  berück- 
aiebtigen  sey,  da  kaum  ein  Sechstel  dieser  Zone  aus  Land  be- 
stehe.    Auf  beiden  Seiten  der  Linie  in  2S5  bis  sogar  6^  Ab- 
stand ttiSt  man  einzelne  Puncte,  wo  die  Temperatur  des  Mee- 
res sogar  bis  3(K,6  steigt,  allein  unter  der.  Linie  selbst,  nnd 
namentlich    in    atlantischen   Ocean',     beträgt   die   Wärme  des 
Meeres  nicht  mehr  als  28^,47   «lod  die  Luft  über  demselben 
ist  stets  1^  bis  1^,5  kälter.    Wenn  Atkissov  eia  hiervon  ab- 
weichendes Resultat  erhielt,    so  lag  die  Ursache  darin,    dafs 
die  Resultate  der  Beobachtungen    wegen  der  Höhe  und  der 
Breite  corrigirt  wurden,    wofür   die  Gesetze  noch  keineswegs 
mit  hinlänglicher  Schärfe  bestimmt  sind«     Es  folgt  dann  nicht, 
daCf  die  mittleren  Temperaturen  nach  beiden  Seiten  von  die- 
ser 3®  S.  B.  nnd  3°  N.  B.  einschliebenden  Zone  gleichmäfsig 
abnehmen,    weil  hierbei  Localitäten.  mitwirken.       So  ist  die  , 
mittlere  Wärme  von  Gumana^  unter   10«  iT  N.  B.  =:  26^ 
weil  die   dürre  umgebende  Ebene  viele  Wärme  verbreitet,  so 
dafs  also  bei  gröberer  Annäheruag   zum  Aequator  die  Tem<^ 
peratur  dnrch  gröbere  Feuchtigkeit  in   Folge  der  Waldongen 
wieder  abnimmt.     Babwatba^  wählte  zur  abermaligen  Ermit- 


1  Edinburgh  Jomm.  of  Soienoe^  N.  Xf.  p.  tS6.    TergK  Eatai  po- 
litiqae  aur  Flile  de  Cuba.  1826    T.  II.  p.  79. 

2  Nach  genaueren  Hettimmnngen  betragt  fta  nur  27^,5  C,    ohne 
daff  diesea  der  Richtigkeit  des  hier  anfgoatelUtn  SaUea  Abbrach  thnt.  , 
8.  TaheVe, 

S    Edinbargh  Jonra.  of  Scienee.  N.  XV^  p.  €0.      VergU  Wiener 
Zcitachrifk  Th.  IV.  8.  385.    Äbl.  unir.  T.  XYIL  p.  259. 
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felong  der  mittkraa  Temperatur  anter  dem  Aequttor  drei  «eht 
gelegene  Orte,  iSingapore  unter  1^  24*  N.  B«,  Malacca  unter 
^«^le'und  Pcias-WUlis- Insel  unter  5^  25'  N.  B,,  von  denen 
mehrjährige  genaue  (Beobachtungen  vorhanden  sind«  Diese  g«- 
hlkig  reducirt,  um  die  richtige  mittlere  tägliche  Wärme  su 
erhalten,  geben  die  Temperatur  unter  dem  Aequator  nor  z;z 
26^34  C,  und  da  die  vier  Orte  Ceylon,  Batavia,  Hawaii 
und  die  Halbinsel  Malay  sie  gleichfalls  ;iur  ::z  26^^,85  geben, 
so  hat  V.  HüMBOLUT  ganz  recht,  wenn  er  annimmt ^  sie  be- 
Irase  im  Mittel  nicht  mehr  als  27^,5»  wobei  jedoch  bemei^ 
werden  mub,  dab  sie  im  Innern  von  Africa  am  h^ichsten  ist, 
was  Bbewstea  bei  der  Bestimmung  seiner  klimaterischeo  For* 
inel  nicht  unberücksichtigt  gelassen  hat« 


V 


122)  Da  die  Temperatur  mit  der  Entfernung  vom  Aeqae- 
tor  abninunt,  so  war  man  stets  bemüht,  das  Gesetz  dieser  Ab- 
nahme auCiufinden,  nicht  sowohl  um  ohne  Beobachtung  die 
mittlere  Wärme  der  Orte  auf  beiden  Hemisphären  zu  wissen, 
als  vielmehr  um  die  aus  der  zunehmenden  Schiefe  der  auf- 
fallenden und  dahfr  stets  weniger  erwärmenden  Sonnenstrahlen 
theoretisch  abgeleiteten  Folgerungen  durch,  die  Erfahrung  zu 
prüfen.  Hätte  man  die  mittlere  Temperatur  eines  der  Pole, 
namentlich  des  nördlichen,  worauf  sich  alle  diese  Untersuchan* 
gen  beziehen,  durch  Erfahrungen  aufzufinden  vermocht  und 
wäre  dieser  zugleich  der  eigentliche  Punct  der  gröfsten  Kälte, 
wie  miin  früher  aoznnehmeik  pflegte,  so  hätte  sich  leicht  ver- 
mittelst einiger  zwischenliegender  Puncte  die  Curve  der  %b* 
nehmenden  Wärme  bestimmen  lassen ,  allein  '  da  diese  Be^ 
dingnngen,  namentlich  die  erstere,  die  man  früher  als  die  nö- 
tige betrachtete,  fehlten,  so  mufste  man  umgekehrt  die  Te«i^ 
peratur  des  Poles  aus  dem  Gesetze  der  Wärmeabnahme  unter 
zunehmenden  Breiten  zu  ermitteln  suchen«  Die  Bemühungen  4er 
Gelehrten  um  die  Auffindung  dieses  Gesetzes  sind  bereite  erwähnt 
worden^,  im  Ganzen  aber  belohnt  sich  jetzt  die  Mühe  nicht, 
die  hierüber  |iafgestel(ten  Theorieen  von  H41<i*ky^,  Maiuak', 


1    S.  Erde.  Bd.  111.  S.  995. 

S    Philos.  Trans,  for  IföS. 

I    M^.  de  rAc«d#aiie.   1719  u.  1765. 
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IcEulsaS  LiMASJiT^,  ToB.MATia'  oad  KiAWAV^  gtntaex 
kmuMiD  SU  krnea,  weil  alle  auf  4ie  nDsichtige  Vomiaaetauuig 
einet  einzigen  Kältepoles  gegründet  sind*  Wir  können  nns 
hier  also  nur*  an  die  Untersachungen  der  neueren  Zeit  biJten« 
A*  T.  Humboldt^  hat  das  Getets  der  Wärmeabnahme 
unter  zunehmeDden  Breiten  von  eioer  interessanteii  Seite  auf- 
geCifst«  Dals  dieselbe  dem  Quadrate  des  Cosious  der  Breite 
in  Allgemeinen  proportional  %eyj  ist  wohl  in  Gemäfaheit  der 
hierfür  vorhandenen  theoretischen  Gründe  nicht  in  Abrede  za 
stellen,  und  hieraus  folgt  dann  schon  von  selbst,  dab  sie  zwi- 
schen dem  40sten  und  50sten  Breitengrade  am  grölsten  99y» 
Die  Abnahme  der  mittleren  Temperatur  beträgt 

im  westlichen  Theile,des     |       im  Östlichen  Theäe  des 

neuen  Continents 

von  20^  bis30«  N.B. . . ,  Ö<»,25  C. 
— 30   —  40    ~  •..  7,t2- 


alten  Continents 
von  QO^  bis  30^  N.B. ...  4^,00  C. 

—  30—40    —  •*•  4,50  - 

—  40—50    —  ..•  7,12  - 

—  50  —60    —  ...   5,50- 


—  40 — 50    —  .•.  9,00- 
-  50  —  60    —  ...   7,25- 


,,Dieser  Umstand/*  sagt  v.  Humboldt^  ,,hat  wohkhfitig  auf 
,^den  CultarzustaDd  der  Völker  ge\«irfct,  welche  jene  milden^ 
„von  dem  mittiefen  Parallelbreise  durchschnittenen  Gegenden 
„bewohnen.  Dort  grenzt  das  Gebiet  des  Weinbaues  an  das 
„Gebiet  der  Oelbänme  und  der  Orangen,  Nirgend  anders  auf 
„dem  Erdboden  sieht  man  (von  Norden  gegen  Süden  fortz- 
uschreitend) die  Wärme  schneller  mit  der  geographischen  Breite 
y,znnehmen;  nirgend  anders  folgen  schneller  auf  einander  die 
„verschiedenartigsten  vegetabilischen  Producte,  als  Gegenstände 
„des  Garten-  und  Ackerbaues.  Diese  Heterogeneität  belebt  die 
„Industrie  und  den  Handelsverkehr  der  V^dlker.*' 

Inzwischen  geht  aus  der  Zusammenstellung  der  ungleichen 
Wärmeabnahme  an  der  Westküste  des  alten  und  an  der  Ost* 
kiiste  des  neuen  Continents  schon  genügend  hervor,  dafs  ein 
gemeinschaftlicher  Ausdruck  für  beide  nicht  statt  fibden  kann, 

1  Commtot.  Petrep.  T.  II. 

2  Pyrometrie  oder  vom  Malis  des  Feuert  uod  der  Warne«  Berl« 
1779.  4. 

3  De    variatiombat    thermometri    accttratioa    defiuiendii«     Opp. 
itMsd.  T.  I. 

4  Kstimate  of  the  Temperature  of  th^  Globe.  chap.  B, 

5  PosgeadorflF  X!.  1  if. 
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und  daCi  daher  dia  b«rtits  erwUmteo  Fonneliii  die  diese  Ver- 
schiedenheit nieht  einschlieben  und  sich  enf  einen  einsigttii 
Kältepol  besiehen,  den  Eesoltsteo  der  Beobacbtongen  niokt 
genagen  ktfnnen ,  wie  dieses  auch  bei  der  durch  Atkivsov  ^ 
zunächst  in  Beziehung  auf  America  gegebenen  der  Fall  ist^ 
wonach  in  Graden  der  Fahrenhei^schen  Scale 

T  =:  9r,08Co8.*  Lat.  r-  10*,53 
seyn  foP.    Diese  Ansicht  theilt  auch  Klutz^^   welcher  des- 
wegen die  Formel  von  KiawAV '  veirwirft|  wonach  in  Fahren- 
heit'schen  Graden 

T  =  84* +'53*Sin.aLat. 
seyn  soll  und  deren  sich  EvgkstrOm^  und  Kttpffkr*  znr 
Bestimmung  der  Bodeutemperatur  bedient  haben.    E.  Schmidt  ® 
bringt  für  Centesimalgrade  den  Ausdruck: 

T  =a  +  h  Sin.2  Lat.  +  c  Cos.2  Lat. 
in  Vorschlag,  bestimmt  die  Censtanten  aus  den  Messungen  xn 
Cumana  unter  10*  27*  =  27%7,  Pwis  unter  48*5tf=ll»,0 
und  auf  dem  Nordoap  unter  71^  30^  s=sO*4  nnd  erhält  sonach 

T  zz  12%6  +  0,6  Sin.  2  Lat.  +  16,1  Cos.  2  Lat. 
od^  init  Wegla^sung  des  «weiten  unbedeutenden  Gliedes 

T  ÄC  13%67  +  17M3  Cos.  2  Lat , 
welcher  jedoch  nur  für  das  westliche  Europa  palst   und   wo- 
nach die  mittlere  Temperatur  des  Aequators  ss  30%8,  des  Poles 
aber  — >  3^,46  seyn  würde.    Kamtss   kehrt  su   der  einfeöben 

Formel,  wonech 

T  =  e  4-  b  Cos.2Lat. 

gesetzt  wird,  zurück  und  bestimmt   vermittelst  der  Beobach* 

tuogen  an  verschiedenen!  unter  zunehmenden  nördlichen  Breiten 

and  einander  nahen  Meridianen  liegenden.  Orten  die  Constanten, 

'  die  aber  nach  den  oben  Abschn.  d.  mitgetheilten  Untersuchungen 

beträchtlich  von  einander  abweichen  müssen,  ja  selbst  auf  einem 

Landerzuge,  welcher  Von  Cumana  unter  10*,  17'  N«  B^  bis  Fort 

Sullivan  unter  44^  44'  J^\  S^  dnrch  America  hinläuft,  ist  es  an« 

1  Tmiuacr.  of  the  Astronom,  Soo.  T.  11.  p«  137  ff« 

e  Meteorologie  Bd.  II.    S.  88. 

3  Phytitch-chemitehe  Schriften.  Berl.  1785.  8.  Th.  JII.  &  18^ 

4  FhytiographitLe  SalltkapeU  Artberättelae,    Land  1828.  p.  81. 
Naeh  Kähtx. 

5  Poggsndorf  XT.  181. 

6  Mathem.  n.  phyt.  Geographie.  Tb.  11  >  Ö,  S56L 
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f  anffilUnde  Abwtichangtn  der  beobtcliteteii  und  be* 
r— httuten  W«rthe  za  yenneideD.    lazwiiolien  sind  diese  Unter- 
suchungen wiefatigi  insofern  sie  snr  gentnere^  BeslimniuDg  der 
initiieren  Wärme  anter  dem  Aeqaator  dienen,  die  hierdurch  an 
der  Westkäste  Africe's  =27''^,   en   der  Ostküste  America'» 
=27%74»  nach  Messungen  in  HindosUn  =27^62  und  im  gro- 
f sen  Ocean  =:  27^>27  gefunden  wird.  Hierdnroh  findet  t.  Hum« 
boldt's  Annahme  eine  gewichtige  Stutze.   Ob  aber  die  mittlere 
Temperatur  des  Aeqoators  nach  der  Meinung  dieses  Gelehrten  im 
Innern  der  grofsen  Continente  gleichfalls  nicht  höher  sey  oder 
nach  der  bereits  erwähnten  Ansicht  von  BABWSrrBnS  welcher  auch 
KlMTZ  beitritt,   dort  allerdings   höher  ist,  darüber  lälst  sich 
wohl  nicht  früher  entscheiden,   als  bis  aus  jenen  Gegenden 
genügende   Beobachtungen    vorhanden   sind;    denn    allerdings 
wird  namentlich   in  Afirica  die  Wärme  durch  die  Einwirkung  ' 
der  abwechselnd  gsQz  oder  fast  ganz  lothrechten  Sonnenstrah- 
lett  unglaublich  gesteigerte  allein  dagegen  sinkt  auch  eben  dort 
SU  gewissen  Zeiten,  und  namentlich  oft  bei  Nacht,  die  Tem- 
peratur bis  zu   einer  Tiefe  herab,   die   sie  in  America,  uqd 
insbesondere  über  dem  Meere ,  nie  erreicht,  wie  dieses  im  er« 
wähnten  Abschnitte  genügend  iaachgewiesen  worden  ist»  KImtz 
findet  zwar  aus  den  Beobachtungen  zuKoüka  unter  12®  11^  K.  B*, 
%^  Cobb^  in  Darfur  unter  14''  If  N.  B.,  zu  Cairo  unter  30^ 
3^  N.  B.  und  zu  Tunis  unter  36^  48^  9  die  mitdere  Temperatur 
des  Aeqnators  im  Innern  von  Africa  Z2  29^,22,  und  sie  würde 
»och  höher  geworden  seyn,  wenn  die  Messungen  von  Algier 
fainzugenommen  worden  wären,    allein  hierbei  sind  die  Beob* 
eohtungen  an  den  ersten  Orten   zu  sehr   interpolirt,  für  den 
»weiten  sind  nur  Beobaohtuogen  um  7  Uhr  Mp^ens  und  2  Uhr 
Nachmittegs  vorhanden,  die  ein  zu- groüses  Resultat  geben,  und 
die  an  den  beiden  letzteren  Orten   sind  für   die  Entscheidung 
der  Frage  nicht  zuverlässig  genug;  denn  entfernt  man  sich  iii 
Africa  über  den  Wendekreis  hinaus,  so  wird  die  Wärme  durch 
die  heiben  Luftströmungen  allzusehr  gesteigert,  als   dafs  sich 
•in  genaues  Resultat  erwarten   liefse«    Für  die  aulserbalb  des 
Wendekreises  liegende  Zone   ergiebt   sich   gleichfalls  ans  den 
gehaltreichen  Bemühungen  von  KImtz,    f,dqfs  man  genötJugt 
^iatx  Juv  OrtBy   die  %u  deneHfen  Gruppe  von  Klimafen  ge-^ 

1,  fidinbargb  Joem.  of  Seleoce,   N,  lY«  p.  9G0< 
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yfidren,   mshrgre  äinttelM  ^uidrücke  mu  mUrnndf^tn^^*   deren 
CoDStaoten  sehr  vefschiedei»  tind ,  $i«h  zu  keinem  aUgemeiiien 
Mittel  vereioigen  lasaen  UDd  daher  aach  die  Wurme  des  Poles 
höchst  ungleieh  angebeo.    loBWischen  habe»  diese  mähsamen 
Untersochangen  den  grofsen  Gewion  gebracht,  dafs  der  eigenl-- 
liehe  Lauf  der  isothsrmUehen  Linien^  die  v«  Humboldt  sebr 
sinnreich  sar  Besetehnang   der   TempecatorverhUhnisee   unter 
verschiedenen   Breiten   gewählt    hat,    hierdurch   genaner   ond 
80  genau,  als  die  bis  |etst  Torhandenen  Beebi^ch^ongen  erhoben, 
bestimmt  ist.     1  Dessenungeachtet  müssen  wir  es 'anheben,  ans 
dem  Gesetse   der.  Temperatorverminderung   mit  zunehmender 
Breite  auf  irgend  einem  von  Süden  nach  Norden  fortlaofenden 
Streifen  der  Erdoberfiäohe  die  Temperatur  des  Poles  bestimmen 
zu  wollen,  weil  die  auf  diese  Weise  eHiaUenen  Resnhaie  nicht 
blofs  ausnehmend  verschieden  sind,  sondern  auch  mit  nnzwei«- 
feihaften  Thattfichen  im  Widerspruch  stehen.    Dafs  die  Tecn* 
perator  d^s  Poles  nicht  c=  0*  C.  seyn  könne ,  wie  T.  MLATcn, 
d'Aubuissov   und  Andere    annahmen ,   oder  S  -^  0^,5  nach 
-    KiRWAV,   geht  aus  der  Lage  der  Isotherme   von  0®  C.  ein* 
leuchtend   hervor,    die   Bestimmung  von  — 3^)46  C.  nach  B» 
Schmidt  könnte   der  Wahrheit  naher  kommen,   eilein  sie  ist 
blofs  auf  die  Wirme-Abiiahme  an  der  Westküste  des  alten 
Continents  gegründet.'  BaiwSTia^  legt  später  zu  erw&hnendii 
Pata    zum   Grunde   und   bestimmt  fsie  hiemach  zu   —  11S7. 
Akaoo  ^  findet  unter  der  Voraüssetznog,  dab  das  Festland  von 
Grönland  bis  zum  Pole  reiche,  aus  den  Messungen  zu  Guai-> 
beriand-House,  Nein,  Fort  Enterprise,  Winter-istattd,  IgiooKfc, 
nndMelville — 52,^  C,  aus  denen  zu  Christiane,  Bdinborg  nnd 
JByafiord  unter  der  Voraussetzung,  dafs  das  Meer  sich  bis  som 
I^le  erstrecke,  — «18*  C,  xind  nimmt  daher  —  25^  C.  als  UBge-> 
filhres  Mittel  an.  KXmtz  endlich  findet  aus  einer  Linie,  die  durch 
SchotÜand  und  Island  geht,  die  Temperatur  des  Poles  ±=: — 6^35« 
aijie  einer  an  der  Westküste  von  America  hinlaufenden  ^s —  7^*38 
nnd  aus  einer  an  der  Ostküste  Asiens  =3  —  8^,75  mit  so  genanet 
Uebereinstimmung,  dafs  das  Mittel  aus  diesen  drM  Bestimmungen 
BS  —  8*  C.  der  Wahrheit  sehr  nahe  zu  kommen  scheint. 

123)  Die  oben  (Abschn.  i.)  mitgetheilten  Temperatorver'« 
hältnisse  auf  drei  kenntlichen  Streifen   der  Erdoberfläche,   die 

1    Bdinbargh  Journ.  of  Science.  K.  Ssr.  Till.  p.  S16. 
%    Ann.  de  Chim.  et  Phyt.  T.  XXVII.  p.  414. 
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sich  votti  A^qaatör,  oder  «igendicfaer  von  den  Wendekf eiMn  «Oi 
nftdi  den  höiMB  Norden  erstrecken,  fiilMren  unwiderspiechlick 
ra  dem  Retohele,  defe  die  Wärme  enf  den  beiden  dorcb  dag 
wietigche  mid  americenitofae  Feetlend  gehenden  Länderitrecken 
mk  soneämender  Breite  schneller  ahoimmt,  als  auf  der  dnrcb  das 
afiricanische  Festland  hinlaufenden,  auf  welcher  zugleich  die 
westliche  Küste  Enropa's  Hegt.  Zu  einem  ähnUcheii  Resultate 
wurde  KImts  dnreh  die  Znsammenstellung  der .  Temperaturen 
geführt,  die  P^BEy  und  Faavk.i<iv  im  ntfrdUchen  Theile  Ame« 
mas  gemessen  haben,  aus*  denen ,  verglichen  mit  den  Mes- 
sungen bei  und  jenseit  Spitzbergen,  evident  hervorgeht,  dals 
die  Isotherme  von  *—  10^  C,  dep  geographischen  Nordpol 
nicht  mehr  erreicht,  sondern  in  einiger  Entfernung  von  dem* 
selben  in  sich  selbst  wieder  zunickläuflt ,  also  einen  kälteren 
Pnnct  umgiebt,  'ab  der  geographische  Pol  selbst  ist*  Am 
fffühesten  hatBnEwsTxn^  das  Problem  richtig  aufgefafst,  nach- 
dem bereits  t«  Humboldt  die  Unterscheidung  des  müderen 
Küsten*  Klima's  im  westlichen  Europa  vom  Continental-Klima 
der  Östlicher  gelegenen  Länder  hervorgehoben  hatte«  Hierdurch 
mufste  die  Vorstellung  eines  einzelnen  Pnnctes  grdfster  Kälte, 
worin  si^h  alle  Linien  der  abnehmenden  Temperatur  soniCt 
vereinigt  haben  würden,  schwinden,  und  es  mnfste  deren  swei 
geben  9  die  durch  Bekw6te&  genau  bezeichnend  KäkepoU 
geoannt  wurden.  Fernere  Vergleichungen  genau  gemessener 
Temperaturen  unter  zunehmenden  Breitengraden  führten  Brew- 
STEE^  zu  dem  Resultate,  dafs  die  mittlere  Wärme  der  Orte 
an  der  Westküste  des  alten  Continents  auf  einem  Länderzuge, 
welcher  vom  Aequator  ans  von  Funcbal  bis  Cairo  reicht,  Ita- 
lien und  Frankreich  in  sich  fafst,  dnrdi  die  Niederlande  ^  über 
England  hinläuft  und  dann  die  skandinavische  Halbinsel  bis 
Uleo  einschliefst,  durch  die  Formel  in  Fahienheit'schen  Graden 

T  C3  8i*,5  Cos«  Lat« 
sehr  annähernd  ausgedrückt  werden   kann«    In   der  That  be- 
tragen  die  grölsten   Abweichungen  der   beobachtetet  Werthe 
von  den  berechneten  bei  den  30  gewählten  Orten  nicht  mehr 

1    Edinburgh  Fhiloi,  Tränt.  T.  IX.  p.  201. 
'    S    Edinburgh  Joomal  of  Science,  New  Ser.  N.  VIII.  p.  800. 

8  Deotschland  Ist  in  den  angegebenen  Orten  nicht  mit  begrifFen, 
inswischen  weicht  die  mittlere  Temperatur  daeeibtt  bekaaotlick  von 
der  XB  Erankreieh  nicht  merklich  .ab. 
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aU  — 1^76  F.  (0^,976  a)  für  Cmto  und  +  2%88  F.  (1^6C.) 
für  Umeo,  und  es  lädt  üch  aaCHirdem  leicht  eiUäreii,  defii 
die  mitdere  W&rme  xa  Cairo  wegen  (mlicher  Einflösse  zn  grob, 
die  von  Umeo  aber  zu  klein  gefunden  wurde,  wobei  noch 
obendrein  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  zweifelhaft  schei- 
nen kannte,  da  die  Abweichung  fiir  das  nördlicher  und  dst- 
lieber  gelegene  Uleo  nur  +  IMl  F.  (0^616  C)  beträgt.  Für  die 
Zone  von  70*  bis  80*^  N.  B.  benutzte  Soobesdt  seine  zw«c 
nur  in  den  Sommermonaten  angestellten  Beobachtungen,  die 
also  für  die  Wintermonate  interpolirt  werden  mulirten,  and 
fand  aus  650  Messungen  für  76*  45'  N.  B.  die  mittlere  Tem- 
peratur =  18S86F.  (-7^54  C),  für  78'  N.B.  aber  16*,99F. 
(:—  8^,33  C.)  mit  einer  Abweichung  von  der  Formel ,  welche 
nicht  mehr  alsOMeF.(0^09C.)  und  0S04F.  (0^02  C.)betfÄgt, 
also  füglich  für  verschwindend  gehen  kann*  Mit  Rücksicht  auf 
den  Einfluls  des  vielen  unter  dem  Pole  angehäuften  Eises  findet 
Briwstia  die  Temperatur  des  Poles  :=  — 15M2C.  Bmewstsa 
vergleicht  aufserdem  die  durch  t.  HmcBOLDT  aus  einer  Menge 
von  Beobachtungen  gefundenen  mittleren  Temperaturen  für  die 
Parallelen  von  30*  bis  60^  N.  B.  nebst  den  beiden  duJrch  Sco- 
RCSBT  bestimmten  mit  den  Resultaten  seiner  Formel  and  er* 
hat  folgende  auf  Centesimalgrade  reducirte  Gr((Isen: 

Mittlere  Temp. 
Grade  ^.  B.      Beob«      Berechn.    Untersch, 
30*^  21%40       21^42      +0^04 

40  17,30         16,90     —0,40 

50  10,50         11,32      +  0^2 

60  4,79  4,86      +  0,07 

76  45'        —7,31        —7,41     —  0,10 
78  —8,33       —8,37     —  0,04 

Die  positiven  und  negativen  Unterschiede  heben  sich  fast  auf 
und  sind  aufserdem  so  klein,  dafs  man  sie  füglich  als  Folgen 
von  Beobachtungsfehlem  oder  örtlichen  Einflüssen  ansehen  kann, 
woraus  sich  dann  sogleich  ergiebt,  dafs  die  der  Formel  zum 
Grande  Hegende  mittlere  Temperatur  des  Aequators  =8 1^,5  F, 
(27^,5  C.)  die  richtige  seyn  müsse.  Ein  ganz  abweichendes 
Resultat  dex  mittleren  Temperaturen  stellt  sich  aber  heraas» 
wenn  man  die  in  der  neuen  Welt  angestellten  Beobachtungen 
mit  den  eben  angegebenen  zusammenstellt.  Es  ergeben  uch 
dann  für  die  verschiedenen  Breitengrade  folgende  mittlere  Tem- 
peraturen in  Centesimalgraden. 
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Minien  Temp. 

t 

Grade  N.  B. 

Alte  Welt    Nene  Welt. 

Unteraeh. 

,    30» 

.  2l»,40            19«,40 

2«,00 

40 

17,30             12,60 

4,80    • 

50 

10,50              330 

7,20 

60 

4,79           —4,60 

9,39 

Hiernach  würde  der  Pol  eiim  Kälte  haben ,  wie  tie  nach  den 
in  der  Gegend  von  Spitzbergen  angestellten  thermometrischea 
MesfUDgen  unmöglich  statt  finden  kann. 

124^  Mit  Recht  bemerkt  Bbiwstba,  dafs  die  Ursachen 
der  angleichen  mittleren  Temperatoren  der  Orte  unter  gleichen 
Graden  höherer  nördlicher  Breite,  aber  verschiedenen  Graden 
der  Lange  noch  nicht  theotetisch  bestimmt  sind  and  wir  ans 
daher  vorerst  blofs  an  die  Beobachtaogen  halten  müssen.  Nach 
theoretischen  Gründen  müfste  die  Wärme  dem  Quadrate  des 
Cosinus  der  Breite  proportional  abnehmeui  weswegen  auch  die 
meisten  Gelehrten  der  Formel  von  Tob.  Matba  beipflichteten, 
und  es  bleibt  immer  merkwürdig,  dafs  der  voq  BHiwSTEa 
gewählte  Ausdruck,  worin  die  einfache  Potenz  des  Cosinus 
der  Breite  enthalten  ist,  für  den  wäripsten  Erdstiich  an  der 
Westküste  des  alten  Continents  so  genau  mit  der  Erfahrung 
übereinstimmende  Resultate  giebt.  Die  auf  dieser.Strecke  durch 
Messungen  gefni^denen  mittleren  Temperaturen  und  die  hieraus 
gefolgerte  Wärme  des  Nordpols^  verglichen  mit  den  Resultaten 
der  Messungen  östlich  und  insbesondere  westlich  von  diesem 
^rärmsten  Erdstriche,  führten  unwidersprechlich  zu  dem  Resul- 
tate, zwei  KäÜ$'PoU  oder  isotJurmaU  PoU^  wie  sie  auch 
genannt  werden,  anzunehmen«  Babwstbb  versuchte  daher^ 
die  mittlere  Wärme  der  Orte  durch  die  Formel 

T  s  82'3  Sin.  D. 
nnszudrücken,  worin  D  den  Abstand  vom  Kältepole  bezeichnet 
und  62^)8  als  mittlere  Temperatur  unter  dem  Aequator  ange- 
nommen wird,  die  dann  za  dem  Resultate  führt,  dafs  die 
mittlere  Temperatur  unter  dem  Kältepole  zrO^F.  ( — 17S78Ce) 
seyn  müsse.  Die  Lage  dieser  Pole  genau  und  ganz  bestimmt 
anzugeben,  dazu  fehlen  die  Beobachtungen,  Brcwstia  setzt 
ledodi  den  transatlantischen  (besser  den  westlichen  oder  ame* 
ricanischen)  in  100^  westlicher  Länge  von  Greenwlch,  den 
asiatischen  (oder  östlichen)  aber  in  95^  östl.  Länge  und  beide 
in  80^  N.  B. ,   wonach  dso   der   westliche  etwa  5®    nördlich 
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▼OQ  Graham  Moore^s  Bai  io  «das  Polarmaery  itt  Etliche  aber 
Dtfrdilich  der  Bai.  von  Taimura  anwcit' des  Nerd^Ost-Caps  Her 
gen  ibäfste.  ladem  er  dann  nnter  diesen  Voranssetzungen  tut 
inte  Menge  Orte  die  Temperaturen  berechnet  und  die  erhal- 
-tenen  Werthe  mit  den  durch  Beobachtungen  gefundenen  ver-* 
gleicht  I  zeigt  sich  allerdings  eine  sehr  genaue  Uebereinstim-«» 
^  mung  I  wenn  die  mittlere  Temperatur  des  asiatischen  Poles  za 
t*  F.  (—  17^22  C.),  die  des  americanischen  aber  zu—  3  ^P« 
^—..190^7  C.)  eingenommen  wird^,  wonach  der  analytische  Aus^ 
druck  ftir  diejenigen  Orte,  deren  Temperatur  aus  ihrem  Ab* 
Stande  vom  asiatischen  Pole  gesucht  wird,  in  Fahrenheit'schea 
Graden 

T=81^8Sln.  D  +  V 

heifst)  für  diejenigen  Orte  aber,  deren  mittlere  Temperatut 
aus  ihrem  Abstände  vom  americanischen  Pole  bestimmt  wer-^ 
den  soll, 

T  =  86S3  Sin.  D  —  30,5, 

wobei  D  den  sphärischen  Abstand  vom  Kältepole  beteicli^et« 
Hiermit  setzt  dann  Beewster  die  bermts  erwähnte  ungleiche 
Temperatur  des  Aequators  in  Verbindung  |^  die  in  Africa  ^ijir 
Maximum  von  82^,8  F«  (28^922  G^),  in  Aaian  und  Americn  aber 
ihr  Minimum  von  81^,5  F.  (27^,49  G.)  haben  soll;  den  Unter* 
schied  von  1^,3  F«  (0^,73  C*)  leitet  er  von  den  kalten  Loft* 
strömnngcn  her,  die  von  Canada  und  Sibirien  ans  dem  Aeqna^ 
tor  zufliefsen«  Hierbei  stützt  er  sich  namentÜch  auf  einig« 
Angaben  von  A*  v.  Humboldt^,  wonach  in  Folge  der  voa 
der  Hudsonsbai  herkommenden  Winde  das  Thermometer  zq 
Vera  Cruz  bis  16°  G«  herabgeht  und  die  temperirte  Zone  sich 
bis  über  den  Wendekreis  hinaus  erstreckt«  Auch  an  der  Ost- 
küste  von  Mexico  mildern  nördliche  Luftströmungen  die  Hitze, 
so  daDi  das  Thermometer  bis  17°  G.  sinkt,  ja  die  Temperktnt 
erhielt  sich  juweilen  im  Februar  ganze  Tage  auf  21®  zu  Ta- 
basGO  unter  18^  N«  B.,  während  es  zu  Acapulco  unter  16°  15' 
JH,  B»,  welches  gegen  die  nördlichen  Winde  von  Ganada  ge- 
schützt ist,   28®  und  30®  C.  zeigte.     Als   eine  durch  solche 


1  Nach  den  oben  (6)  mitgetheillen  thermometrischen  MeMongen 
in  Sibirien  mafi  lob  besweifelo,  daTt  der  westliche  Kältepol  der  kal> 
teste  sey,  rlelmebr  Hefsen  sich  Gründe  ffir  das  Gegentheil  anffindeo. 

2  In  fissi^i  politlqae  tar  la  nottrelle  Bspagee. 
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Strffnittiigfii  der  Polaorloft  erzeugte,  dorcba«!  nngev^ihiilicbt 
und  anglaabUoiie  EfMlitiniiQg  wäre  dann  su  betra^teo,  de£i 
MB  7*  J>n,  1836  •«  Bord  der  Brigg  Le  Hoiserd  oeben  Cabe^ 
nnter  33^  N.  B.,  das  Thennöiielte  asf  -m*  12<>.C  sank,  wenn 
andm  die  Beobacfatong  nchtig  isl^ 

"Bekwstir  bemerkt  zoletst,  dab  swar  gute  Resultate  er« 
bullftii  werden,  wenn  man  zwei  Ktdtepole  in  ^gleichen  Ab« 
ständen  ¥001  Aeqaator  annimmt)  allein  es  ist  wohl  mdglidi^ 
dals  die  Beobachtongen  noch  genauer  übereinstimmen,  wenn 
men  sie  in  ungleiche  Entfernungen  vom  Aeqaator  und  nicht 
gerade  180  Grade  von  einander  abstehend  setzt,  auch  ihnen 
eine  nicht  ganz  gleiche  Temperator  zueignet.  Auf  jeden  Fall 
erklären  sich  aas  ihrer  Annahme  die  zahllosen  Anomalieen  der 
mittleren  Wärme  an  Orten  unter  gleicher  Breite ,  indem  dies« 
nicht  blofs  von  der  Binwirkung  der  Sonnenstrahlen  abbengf, 
sondern  durch  anderweitige  Einflüsse  bedingt  wird.  Auf  gleiche 
Weise  haben  vermuthlich  auch  die  beiden  magnetischen  Pole 
einen  ungleichen  Abstand  vom  geographischen  Nordpole,  sind 
auberdem  hiebet  wahrscheinlich  einander  nicht  diametral  ge- 
genüberstehend und  nicht  von  gleicher  Stärke.  Behutsain 
eubert  sich  Bkiwstxr  über  den  Zusammenhang  zwischen  dea 
beiden  kältesten  Puncten  der  Erde  und  den  Mägnetpoleif,  wel- 
cher, wie  er  meint,  zwar  nicht  unmittelbar  aus  der  Natur  der 
Saehe  gefolgert  werden  könne,  sich  aber  zu  auffallend  herani« 
stdU,  als  dab  er  bei  .d«A  »atnrphilosophischen  Speculationeu 
übersefaeo  werden  dürfe.  Dab  dieses  Zusammenfallen  nur  zu*« 
fttlig  sey,  geht  nach  seiner  Ansicht  schon  aus  den  durch 
HAVdTMV  nachgewiesenen  Umläufen  der  magnetischen  Pole 
hervor,  dereu  einer  hierzu.  1740 1  der  andere  aber  860  Jahre 
gebrauche«  An  diese  allgemeine  Idee  knüpft  OsnHi^Ba  dann 
nei^  andere  Hypothesen,  namentlich  die  einer  Wanderung  der 
Sättepole,  ähnUch  jener  dei^  megnetischen ,  weil  ehemab  die 
Kälte  iifk  westlichen  Europa  so  viel  grdfser  gewesen  tey  und 
man  daher  wohl  annehmen  dürfe,  dafs  der  jetzt  durch  Catiada 
laufende  thermische  Meridian  durch  Italien  gegangen  sey.  In- 
zwischen sind  diese  und  andere  Vermuthnngen  seitdem  nicht 
bestätigt  worden,  es  fehlten  damals  dem  wackern  Gelehrten, 
der  die  Aufgabe  über  die  thermischen  Verhältnisse   der  Erde 


1    Compte  renda.  18S7.  T.  I»  p.  294. 


512  Temperatur. 

tiiMQ  >edoiitend«n  Sclmtt  weiter  g^fbrdeit  bat,  diejeiiigeii  Thal- 
sacheD,  nadi  denea  er  verlangte  ond  doroh  deren  CombiiMitio|i 
bedeutend  mehr  Licht  über  das  Ganze  Terbreitet  Vf'^if  wie  ioi 
fdgenden  Abschnitte  gezeigt  werden  soIL 

125)  BaiwsTsa  hat  spiter  in  seiner  Ztttschtift  die  Re* 
snltete  seiner  Formel  mit  den  durch  Beobachtung  gefundenen 
mittleren  Temperaturen  an  den  versphiedensten  Orten  verglichen; 
euch  durch  Andere  ist  dieses  geschehn^  und  es  seigt  sieb  hiei^ 
bei  allezeit  eine  so  genaue  Uebereinstimmung  ^  daTs  die  Rieb» 
tigkeit  der  Hypothese  im  Ganzen  unverkennbar  daraus  hervor«- 
geht«  Insbesondere  mulste  die  angedeutete  Idee  über  das  Zu-f 
sammenfallen  der  magnetischen  Curven  mit  den  isothermischen 
um  so  grölsere  Aufmerksamkeit  erregen,  je  genauer  der  Zu- 
sammenbang  zwischen  der  WMrme  und  dem  Magnetismus  nach 
den  neuesten  Entdeckungen  des  Thermoipagnetismus  sich  her- 
ausgestellt  hat,  wonach  nicht  ohne  triftige  Gründe  der  Magnetis- 
mus unserer  Erde  ah  das  Resultat  ihrer  täglich  wechselnden  Er- 
wärmung durch  die  Sonnenstrahlen  und  die  hierdurch  hervoif  e- 
rufene  Thermoelektrlcität  betrachtet  wird^.  Am  frühesten  bat 
Havsteeit^^  V  dieser  mit  den  Erscheinungen  des  teUuriscfaen 
Magnetismus  ko  innig  vertraute  Gelehrte,  auf  den  Zusammenhang 
der  mittleren  Temperatur  der  Orte  und  ihrer  Lage  gegen  die 
magnetischen  Pole  aufmerksam  gemacht,  indem  er  es  als  on-* 
zweifelhaft  betrachtet ,  „dafs  die  Temperatur  in  der  NShe  von 
„drei  Magnetpolen '  weit  geringer  ist,  als  an  andern  Orten  der 
„Erde  unter  einer  und  derselben  Breite,  und  dals  die  drei  Er-c 
„scheinungen,  die  grtflsere  magnetische  IntensitSt,  die  niedrigere 
„Temperatur  und  das  Polarlicht,  eine  gemeinschafÜiohe  d^me^ 
„BUsche  Ursache  im  Innern  der  Erde  haben/^  Der  letzter« 
Zusatz,  wonach  die  Ursache  des  Magnetismus  in  das  Innern 
der  Erde  gesetzt  wird,  steht  im  Zusammenbange  mit  Hav» 
•tbbe's  bekannter  Theorie,  die  jedoch  ungeachtet  des  groben^ 


1  VergK  Jf/fgneliMitff.  Bd.  VI.  S.  1079. 

2  Uotertachoogcn  über  den  Magnetitmat  der  Brde  o*t.w«  Ckn* 
•tiaiMa  1819«  4.  Vorrede.  Vergl.  Peggendorff  XXVUI.  58S. 

S  Diese  sind  d^r  amerieanitche,  der  sibirische  und  der  «ttter  der 
Südspitze  Yon  Americii  liegende  |  der  Werte  ist  aas  Maogel  an  ßeob* 
acbtimgen  noch  nicht  bestimmt;  wich  scheint  es  mir  noch  immer 
probiemutlseh,  ob  es  aof  der  sadiichen  Hemisphäre  glctebfiOla  swei 
Magnetpole  giebt« 
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aof  tk  TerwmdtMi  8chats«t  tiefgeiehrtex  Fondrangen  nicht 
wohl  hakbftr  f«3ra  kano,  weil  magaetischt  Polarität  mit  der 
nraarding«  efwieseiMii  groben  Hitze  de«  Erdkerns  ganz  un- 
verträglich acheint«  Aach  Kufftbk^  warde  auf  den  Z^ofam« 
menbang  der  asodjnamiacheD  und  isothermischen  Linien  ge- 
führt, insofern  der  tellnriache  Magnetismus  durch  die  ungleiche 
Tenperatiir  unter  den  nXoilichen  Parallelen  in  der  Art  bedingt 
wird,  dafs  die  Poncte  grösserer  Kälte  mit  den  Puncten  gröfserer 
magnetischer  Intensität  zosammeniallen  müssen ,  selbst  wenn  die 
Erde  nicht  eigentlich  tliermo^ektromagnetisch  seyn  sollte.  Durch 
die  genauereBestimmnng  der  magnetischen  isod3mamischen  Linien 
und  dnrch  die  neuesten  thermometrischen  Messungen  der  Ca* 
pitaine  Roas  und  Bagi^  in  Nordamerica)  so  wie  durch  Hiv* 
ervKVi  EUvAV  und  Andere  in  Sibirien,  ist  die  Lage  der  Kälte- 
pole näher  bestimmt  worden,  und  man  darf  sie  der  Wahrheit 
sehr  nahe  kommend  den  amerioanischen  zwischen  den  95sten 
bis  lOOsten  Qrad  westlicher  Länge  von  Greenwich  und  zwi- 
schen den  68sten  bis  74sten  Grad  N.  B.,  den  sibirischen  aber 
zwischen  den  1  loten  bis  i30sten  Grad  östl.. Länge,  ungefähr 
in  den  Meridian  setzen,  welcher  zwischen  den  durch  nnge- 
W^niiehe  Kähe  ausgezeichneten  Orten  Krasnojarsk  und  Jakuzk 
ki^länft.  Die  nördliche  Breite  des  letzteren  scheint  mir  schwer 
besthmnbar.  Soll  derselbe  mit  dem  sibirischen  Magnetpole 
zusammenfallen,  so  nnifste  er  in  etwa  80^  N*  B.  anzatreiFen 
seyn-,  inswisdien  vermnthe  ich,  dab  beide  sibirische  Pole,  dev 
magnefkche  und  der  Kälte-Pol,  etwas  weiter  vom  Erdpolo 
abstehen  und  zwischen  den  75sten  bis  78it0n  Grad  N.  B«; 
fallen«  Zur  leichleren  Uebersicht  dient  die  nach  v.  Hvmbolbt  ^ 
gezeichnete  graphische  Darstellung  in  isothermischen  Li«« 
nien^,  die  mindestens  annähernd  richtig  sind.  Eine  Verglei.' 
•Kung  derselben  mit  den  Jsoklinen  und  den  isodynamischen  Lteien 
der  nördlichen  Halbkugel^  giebt  dieVeberzeugung  von  dem  n»* 
hen  oder  vielmehr  onmittelbaren  Zusammenhange  des  magnetl- 
achen und  thermischen  Verhaltelis  auf  diesem  Theile  der  Erdn 


1  Edinburgh  Joam«  ef  Soienoe^  New  Ser»  N«  lY«  pi  258. 

2  Fragmente  einer  Geologie  und  Klimatologie  Atfent.  Berl.  IgS^ 
8»  Die  SrgebniMe  einiger  neaeren  Et ttimmnogen  tiad  bei  der  Zeiah-r 
wuig  der  Linien  beräekaiehtigt  worden« 

8    $,  die  den  Koplereafeln  beiliegendeB  Charten. 
4    AnC  Chatte  W.  des  Yl.  Edt.  S.  Abth. 
IX.  Bd.  K  k 
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Oberfläche,   mi  inh  beUks  ooit  «1er  Tbeoiie  taieht  veHinW 
sey,  wird  im  folgeoden  Abschnitte  geaeigt  werden» 

126)  Da  es  sehr  interessant  ist,  die  mittleren  Tempeiefsieii 
bekani^ter  Orte  zn  kennen,  so  heben  Ters.€hiedene  Gelehrte 
dieselben  tabellarisch  susammengeatellt«  Die  erste  atasfuhiliohe 
Arbeit  dieser  Art  lieferte  Kihwan^,  als  eine  PortsetsnQg.der** 
selbeii  ist  eine  Tabelle  von  Cottb^  zn  betrachten,  welche 
eine  zahlreiche  Menge  von  Orten  Ton  Q°  bis  60°  N,  B«  in  sich 
begreift,  eine  grofse  Zahl  wetterer  Beitrttge  hieran  beben  ▼• 
Humboldt',  A&aöo^,  BoüssiV0Ain.T^  und  Sobüm^  gdielerti 
ToALDO^  sammelte  die  Theroiometerbeöbachtnngen  von  26 
Städten  in  Italien,  stellte  sie,  iedoc|i  ohne  Kritik,  in  eine 
Tabelle  anummen  und  fand  als  allgemeines  Mittel  aus  allen 
10^,51  R.  (Iä<^,l4  CO,  die  voNständigste  Tabelle,  wo«n  nicbl 
blofs  die  mittleren  |ährlichen,  sondern  aneh  die  monatlichen« 
hänfig  durch  Interpolation  gefundenen  Temperaturen' nnd  die 
der  Jahreszeiten  aufgenommen  sind,  findet  sich  in  dem  viel** 
genahten  dassischen  Werke  von  Klsit^s^,  auch  hat  Löm«- 
BBAe  seiner  obengenannten  Ueber^etccmg  des  Werkes  A.  v« 
Humbo^dt's'  eine  Tabelle  beigegeben,  welch«  152  Orte  enKr 
hält«  Alle  diese  habe  ich  benutit,  wo  mir  niofat  neuere  te4 
sicherere  Beobachtungen  zu  Gebote  standen,  und  sie.  in  det 
nachfolgenden,  nach  der  Observai»  unseres  Werkes  alphabetisdi 
geordneten  Tabelle  aufgenommen.  Die  Bestimmung  der  geo* 
graphisefaen  Lage  der  One  Ist  nicbt  bei  allen  hinläagliah  genaa 
belmnnt,  ich  habe  jedoch  dibienigen  Angeben  gewähk,.  dio 
mir  die  sichersten  schienen,  auch  ist  der  Meridian  von  Gfree»  ■ 
wich  als  eistev  angenommen.  Die  Temperataren  sind  in  Ormka 
der  lOOtheiligen  Seele  angegeben. 

i      1    Bttimste  of  ithe  TenfMntai«  el  diffmal  I#til«aei;  Ii«^ 
YngU  Bvnwf  Bictionaiy.  Art.  A^iqQs^aaot 
«    Jonrn.  de  Phys.  T.  XXXIX.  p.  ?8. 

3  Ic  dessen  oft  erwähnten   AbbandluDgen  über   Tempera tarver- 
hSItniste,  in  leinen  Reiseberichten  n.  k.  w. 

4  Ann.  de  Ghim.  et  Phyi.  T.  XXVIf. 

5  Ann.  de  €lihn.  et  Phyt.  T«  LIIL  p.  2S8.  '  '      '      * 

6  Wittemngskande.  -    * 

7  Saggio  di  Padora.  T.  fll.  p.  ttSk 

8  Meteorologie.  Th.  IT.  S.  88.  .       i 

9  A.  T.  HüMBOLDT*t  Fragmente  ebier  Oeolo^e  ead  KUinatologin 
Asiens.    Berl.  1832.  .   '  i 
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2  y.  HoMBOLDT  kl  Mtfm.  d'Arraeil  T.  Ilf.  p»  60S.       ^ 
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4  LovBLL*8  Bencht. 

5  ÜAsarBB«  in  Berl.  Zeit 

6  Beobachtnngen  im  1.   Ü56   tob  Fbldt  in  Fo^endorff  An«. 
XU.  543. 

7  GÖPPBBT  übar  Warmeentwicielnng.  8.  69e 

8  y.  BoMBOLOT  in  Löwtnberg'a  Tabeilt. 

9  LovBLL'a  Baricht. 

10  yieljahr*  Baobe  in  Qcjbtbut  Aperen  hiat  dea  ObatfV.  da  M4^ 
t^rologia.  Brax  IS3L  4.  Bnliatin  da  In.  8oc  da  Bnuce  18S5.  T.  11. 
p.  855. 

li    Naeh  Al.  Botls  in  Bdinbe  New  Phii.  Jonrn.  N.  I.  p.  113. 

12  Hertba.  Tb.yilfe  8.865.  Tb.  IX.  S.  178. 

13  Nacb  NovBT.  8.  Kupfvbb  in  Poggandorff  Anne  Xy.  177« 
Dna  Maximnin  nach  CoimiiLB  in  Deaeripte  de  PEgypte.  8me  Liv*  p* 
886. 

^'  14    Beobaebtnngen  von  Tbaill  in  Aa.  Rea.  II.  421. 

15  y.  HunaoLDT  in  M^m.  d*Arcaeil.  in.  850. 

16  Bdinbnrgh  PhiL  Jönrn.  N.  XII.  p,  850.  Bitremt  «im  Mann- 
baimer  Bpbameriden. 

17  Pmmb  in  Abatraot  of  the  Ratvntf  cet 
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I  Adib  zweijähr.  Beob.  in  Bdinbargh   Jonrn.  of  S«.  N.  XVII. 
p.  187. 

S    H.  HowE  In  Abttraet  of  the  Betams  cet. 

S    SiBMK  Reise  nach  Creta  in  LöwsiraBko's  Tabella. 

4  Biblloth.  «Bit.  18S4.  A«üt. 

# 

5  Yieljahr.  Beobachtungeu  von  Golbbboou  in  Edinb«  PhiL  Jotrn« 
N.  XVI.  p.  397.    Vergl.  Freycinet  Voy.  T.  I.  p.  352. 

6  Vierjährige  Beobachtungea  io  B4inbiirgh  Phil.  Jonnu    N.  X« 
p.  394. 

.    7    Atktnwn  in  Edinburgh  N*w  Phil.  Jonm.  N.  Xl^h  p.  114. 

8  Wahleitbbbg.  8.  KwrWEB.  In  Pogge«dorff  Ann»  XV«  177* 

9  Nach  GoRDiBB,  ebend. 

10    Nach  BocssiifCAULT  in  Ann*  Chim.  Ph.  Lilf.  f85^ 

II  Beob.  von  1834  n,  1835  in  Käinb.  NeW  PhlL  ioom.  N.  XLI. 
\    p.  IW. 

12  Mittel  aus  verschiedenen  BiobachtMgeit  iaf  d.  Ilktel.     Bdinb. 
J|ourn.  of  Sc.  N.  XI.  p.  119. 

13  Dreijähr.  Beob.  ran  Calowbll  Mt  diUlmail  Am«  Joum.  in£dinb. 
Jonrn.  of  Sc  N.  XII.  p.  249. 

14  Ans  Abstraet  of  the  Retnrns  <^et. 

15  Mittagsbeob.  von  1833  in  Ann.  d'Auvergne^  Vif.  144. 

16  Beob.  von  W.  CKuPttht  in  Abttraet  «f  the  Bettoil  eel. 
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p.  868. 
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12  '  ScooLBB  in  Ediobargh  Joum.  of  Se.  N.  XU.  p.  SSL 

13  Smith  Beob.  na^h  Kdpfvbk  in  Poggendorff  Ann.  XV.  177. . 

14  Lovbll's  Bericht. 

19    Beob,  in  Octob»  Ton  Frbtcihbt  in  Voyage.  T.  I.  p.  598. 

16  LorBLL'e  Bericht. 

17  Fbahz  BtcoLAB  in  Edinburgh  Phil.  Jonrn.  N.  XIX.  187. 

18  B»i>Ni««Aej.T  in  Ann.  de  Chi«,  et  Phyt.  T.LUI.  p.  225.  Vergl. 
P.  BcBio  in  Ann.  dum.  et  Ph.  X.  XXII.  p.  803. 
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Tempecatur. 

4 

•                   Temperatoren' 

Ort«          Breit«   |     LSnn«  . 

H(AaF. 

M«x.| 

Min. 

M«d. 

Camberiaad 

. 

House  ^ 

54»  O'N. 

t02''I5'W. 

•*  — 

30*,56 

— 42^^21 

0«,0l 

Caxhavan^ 

53  52  — 

8  43  0. 

0 

32,50 

—  21,50 

8,56 

Danztg' 

54  20— 

1837  — 

0 



— -^ 

6,20 

Darwar*  • 

16  28  — 

751t  — 

2400 

—  -^ 

—  — 

23,90 

Delaware  ^ 

4217- 

75J6W. 

33,89 

—  27*21 

8.28 

Denainvil-» 

liers® 

4812— 

3  23  0. 





—  — 

10,73 

Dienze^  • 

48  48- 

6  47  — 

_  — 



_  — 

10.10 

DUe«  XTi- 
mor)    • 

10  22  S. 

127  5  — 

0 

31,50 

25,501  27,50 

Domingo  ^ 

1815N. 

70  OW. 

0 

—  — 

:— — 

2734 

Dronrheim^^ 

63  26— 

10  23  0. 

0 

— . — 

— — . 

4,48 

Dublin  ^ 

5321  — 

619\V;: 

_  — 

—  — 

—  — . 

0,30 

Dünkir- 

^ 

chen  ^ 

51   2- 

2  22  0. 

0 

_  — 



10,30 

DätseUorf^ 

5115- 

6  45  — 

i20 



^— — 

10,64 

Dutches  ^ 

4141  — 

74  45W. 

_^- 

34,44 

—  21,11 

12,55 

Edinburgh* 

55  58- 

3   0  — 

220 

32,32 

—  11,33 

837 

Elbtfrfeld  1« 

51  15— 

4  49  0. 

407 

35,00 

-  25,ooi  io,oa 

Elgin«^   . 

57  40— 

3  low. 

0 

—  — ^ 

—  — 

8,90 

Enontekis^^. 

68  30— 

20  47  0. 

1356 

f 

/ 

—2,86 

1  RicBABDtoii  in  Edinborgh  Phil.  Jonrn.  N.  XXIV.  p.  200. 

2  WoLTHAHH  in  Bdik  Hambargt  CJima  «.  Witterang  8.  26. 

5    Stbihlu  in  Poggeadorff  Ann.  XXXII.  166*  Vergl.  Eaiu«  fieUe. 
Th.  I.  8.  850. 

4  Chbistib  in  Edinburgh  New  Phü«  Jonrn.  N.  X.  p.  dOS. 

5  JoHNsoB  in  Abstract  of  the  Returna  cet* 

6  y.  Hdmb«ldt  in  Löwbbbbbc's  Tabelle. 

7  Lbtallois  in  Ann.  dea  Minet.  Ulme  8^r.  T.  111.  p.  629. 

8  Beob.  im  Octob.  von  Ebbtcibbt  in  Yoyage  T.  I.  p.  558. 

>  9    Krettchmar  Zeitichr.  für  d.  geaammte  Meteorol.  Tb.  L  8. 148. 

10  Beruh  in  Wahlbkbbbc  Flora  Läpp. .  p.  XLTI. 

11  Beobacht.  von  1823  und  1824  in  Dublin  Philos.  Joam.    N.  L 
p.  260. 

12  V.  HcMBOLDT  in  M^m«  d'Arcoeil.  T.  III.  p.  602.^ 

13  Mabdlbb  im  Duateldorfer  Wochenblatt. 

14  Nach  B.  Fat  in  Abstract  of  the  Retoma  eet. 

15  ÄDta  in  Edinburgh  Journ.  of  8c 

16  EcBii  ans  ISjahr.  Beobachtungen  in  Berghans  Ann.  T.  327. 

17  Allah  aus  Beobacht.  Ton  1886  in  Bdinbnrgh  New  PhiL  Jottrs» 
N.  XLIV.  p.  371. 

18  Beob.  von  Grapb  In  WAmLSHBiaG  Floim  Läpp*  p.  XUT*  ^wt^ 
Bdinb.  Phil.  Jonrn.  N.  XXIV.  p.  20a 
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Oite 


Enterprit«  * 
Epinay  *  . 
Erumag 

Hall  9  . 
Erfort*    . 
EsmtraMas' 
Eyafiord  * 
Fairfield' 
FarOer-In-  ■ 

saln* 


Breite 


64''30'N. 
4811  — 

4037— 
5059— 
0  55  — 
6630— 
43  6— 


162  0 


«rw^^^  ^  im  m^^  WM    — 

Fayetteville*42  58  — 
Felix  Har- 

bour*o 

Flotbeck" 

Fort  Geor- 
ge« (Co- 
iambia) 

Fr^nUiD  ^ 

Franklin  <« 

(Fort).     6512  — 

Franeker'^    52  36— 


70   0 
53  32 


4618- 
4230— 


Temperaturen 


LSoge, 

Htfhe 
F. 

Max. 

Min. 

113*  6^W. 
6  27  0, 

25«,56 

-49»yl5 

mm»         ^ 

73  58W. 
10  0  0. 

585 

33,33 
34,50 

-16,11 
—  25,00 

^—  —    — 

— 

M    « 

••    . 

2030W. 

0 

^    . 

•    . 

7452  — 

— 

33,89 

—  25,55 

7   0  — 
72  35  — 

— 

22,49 
34,44 

-  7,56 

—  28,88 

9153  — 
9  58  0. 

0 
30 

21,11 

—68,61 

123  OW. 
7113  — 

/ 

31,11 
35,56 

-  7,22 
-25,55 

123  12  — 
622  0. 

450 

23,33 

-50,00 

* 

Med. 

-9^90 
10,34 

11,87 
9,08 

26,40 
0,f8 
8,34 

7,62 
6,77 

-15,67 
9,18 


10,58 
7,01 

—  9,00 
lUOO 


1    Nach  RicBARDsoK  in  Edinborgh  PhiL  Journ.  N.  XXIV.  p.  200. 
9    HEaiCAET  DE  Thurt  aus  der  QAellentomperatnr.  S.  Globe  1828« 
tfart  26. 

5    KiDDBR  In  Abitraot  of  the  Retnma  oet. 

4  Mannh.  Ephem. 

5  BoustiKGAULT  in  Ann.  de  Cbim.  et  Phyt.  T.  LIIK  p.  225. 

6  Zweijähr.  Beobachtongen  von  Schibl^s  in  Annais  of  Philot.  T. 
XI.  p.  96. 

7  Beobachtongen  von  Kikvicut  in  Abatragt  of  the  Retnrns  cet. 

8  Taeübltam  4jähr.  Beobacbtangen  ^in  Edlnb.  New  Phil.   Jonrn. 
XXXT.  168. 

9  Beobacbt.  von  Martin  FiiLn  1829  n.  1831  in  Siiliman  Amer. 
Jonrn.  T.  XVIII.  N.  U.  j^.SGG. 

10  Rots  Beobt  TOn  1880  n.  1881.    8.  oben  Mazima  n.  Minima. 

11  Vogt  in  Bergbtn«  Annalen  Th«  III.  8.  887. 

12  Zweijä^.  Beobaobtnngen  ron  BconiiBa  in  Sdinbnrgb  Jonrn.  of 
Sc.  N.  XII.  p.  251. 

18    In  Abetract  of  the  Retnrns  cet. 

14  RicnARDtoK  id  Narrative  of  n  second  Expedition  to  the  ahores 
of  the  Polar- Sea  bj  Jona  Framuiv.  Lond.  1828.    App.  II. 

15  V.  MuitBOiOT  in  M^m.  d'ArcneiL  T.  HI.  p.  602. 


•    f 


$23 


T«9iperatur. 


Ort» 


Frankfurt* 
•.  M.  . 
Fald«2  . 
FuDchal^ 
Genf*  .  . 
Georg» 

Town* 
Giwarteit  - 
'     FiäU«  . 
Goldküste? 
Gosport* 
Gotha*    . 
Gottbardio 
Gtf  tringen  ** 
Graaf   Rey- 

net»»    . 
Greenville  •' 
Guayaquil** 
Guayra  '• 
Haagi«    . 
HaUe"    . 


Breite  )  lAng» 


50«  TN. 
50  34  — 
32  36- 

46  12— I 

34   OS. 


8»45'  O. 

9  40  — 

16  56  W. 

6  9  0. 

42  40- 


5    0N.1130  — 


66  0— 
50  48- 
50  56- 
46  30— 
5132- 

32  11  S. 

42  25  N. 

2  HS. 

10  37 N. 

52  3 - 

53  33  — 


13  20  — 

1    6W. 

10  44  0. 

8  35  — 
953  — 

26  0  — 
74  21 W. 
79  56  — 
67  7  — 
4  20O. 

1158  — 


Hshe  F< 


Temperatoren 


228 
834 

1212 


0 

1500 
0 

878 
6438 

412 

1050 


Max. 


37%50 

27,78 
36,35 


Min. 


32,80 
19,47 


37,78 
33,33 


— 18»,00 

10,56 
-  21,75 


Med. 


Jl 


35,62 


— 11,11 

—  30,00 


1,11 
—  27,21 


—  2138 


9»,83 
8,28 

19,16 
9^46 

17i85 

28,33 

-3,75 
10,97 

8,78 
—1,05 

830 

16,77 
9,25 
26,00 
2740 
11,13 
9,25 


1  MEEaMASN  in  Thilo  über  Pet.  Mbibmavii's  thermometr.  Beob, 
Frankf.  1821.  4.  Im  Jahre  1828  ging  das  Thermometer  so  Fraokfart 
bis  —  21^,5  herab ,  wie  obea  erwähnt  worden  ist« 

2  Hbllb&'s  lljähr.  Beob.  in  ScHÜBLsa^s  Meteorologie. 

S    Hbikeren  in  £dinb.  Joam.  of  Sc  N.  XIX  p.  77.    New  Str* 

N.  1.  p.  4. 

4  Nach  den  letzten  88  Jahren  in  BibL  nni?«  18S5.  p.  408»  VergL 

1887.  Avril.  p.  868. 

5  Aus  Meteorologieal   Diary  (1821  n.  1822.)  in  Ld'WBVBBac's  Ta- 

t»elle. 

6  Nach  Wableubbeg  an»  Küp^fbr  in  Poggindorff  Ann.  "XY,  177« 

7  MovBiJo  Gemälde  d.  Kütto  von  Goinea«  Weim«  18f4. 

8  BoRHBT  in  Ann.  of  PhiL  von  1816  bii  1828. 

9  Beob.  Ton  1834  in  Kästner  Arch.  IX.  40. 

10  Brabdbs  Beitrage  zar  WitteTongtkande.  8.  9« 

11  V.  HuMBOLDt  Mto.  d^Arcaeil.  T.  III.  p.  602* 

12  Beob.  in  1818  u.  1819.  vonKiiox.  S.Bdinb.  Phil.  Jonm.  N.XIT. 
p.  S85.    Vergl.  N.  X.  p.  280. 

18  Wheblbr  in  Abstract  of  the  Retami  cet. 

14  BoDssiitGAULT  in  Ann.  cti.  et  Pfays.  T.  Uli.  p.  S2$» 

15  Bbend, 

16  Yjjr  StviRDBH  in  Com  M^m.  T.  II.  p.  885. 

17  Beobachtungen  von  WiffaiBa  in  ftehweigg.  Jonm« 
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Ortex    I  Breite 


Hamburg^ 
Hamilton  ^ 
Hartwick^ 
Havannah  ^ 
Hawaii*  • 
Heidelberg  • 
Hehton  ' 
Hobarttown® 
Howard  • 

(Fort)  . 
HadsoD  10 
Jago**  St., 
Jakoxk^ 
Jamaica^ 
Jekaterino- 

grod  ** 
Jemteland^* 
Jena«« 


•  • 


42  48— 
42  38- 
23  9— 
19  30— 

49  24— 

50  9— 
42  53S. 

44  40N. 

42  IS- 
IS   0— 

62  2— 
18   0— 

43  45— 

63  0- 
50  56— 


Lange 


mperatnren 


9»58'0. 
75  32 W. 

75  4- 

82  13- 

150  50-^ 
8  410 

5  30W 

147  35  0. 

87    OW. 
73  45- 

17  33- 
129  430. 

76  45W. 

44  20O. 

18  3  — 
11  37- 


Med. 


8«,90 
8,03 
8,00 
25,62 
23,90 
10,01 
10,78 
lt,34 

6,94 

8,1t 

25,00 

60,001-7,36 


25,58 

13,60 
2,77 
8,45 


1  Bubi.  Hambargs  Klima.  Si  36. 

2  Beobaehtangen  ron  Z.  Mobsb  in  Abstract  of  tlia  Retarat  ete. 
8    HA.zBLiKt   ebendai« 

4  Fbbbbr  nach  KwrntL  In  Poggendor£P  Adii.  XY.  177.  o.  Bamov 
DB  LA  Sacra  in  Kaitner  Archiv.  Th.  XV.  8.  t91. 

5  Beobacht.  der  Mitaienaite  in  Edinbargh  Joarn.  of  8e.  N.  X, 
p.  870. 

6  Aas  Beobaehtangen  Ton  1818  bis  1886  am  Morgen  q.  Abend  am 
9  Uhr  redaeirt. 

7  MoTLB«8.  Beobaohtongen  Ton  1828  bii  1824  o.  ton  1826  in  Ann. 
Of  Fhflos, 

8  Mittel  nach  Bbmbaiib  in  Edinb.  loorn.  of  Science  N.  III.  p.  75. 
Mbibicu  giebt  an:  Winter  5V;  Frühling  11^6;  Sommer  17<',2  and 
Herbst  10%8.  8.  Berghaoa  Ann.  12ter  Jahrg«  S.  866« 

9  LovELL^s  Bericht. 

10  Nach  pAitt^LD  ebenda«. 

11  Nach  Hahiltov,  s.  Kupffbr  in  Foggendor£F  Ann.  XY.  177. 

12  Ermab  in  Berghant  Ann.  Th.  T.  S.  342.  Uncorrigirt  betragt  die 
mittlere  Temperatar  —  7*,25  C. 

18    FünfjShr.  Beobachtungen  in  Bdinbargh  New  Phil.  Joarn/  N.  IT. 
p.  818.    Vergl.  Edinb.  Phil  Joorn.  N.  XIY.  p.  257. 

14  F.  Paarot  Reise  sem  Ararat.  Th.  U.  8.  50«    Aus  Quellen. 

15  TÖRHSTBir  aus  4,5  jähr.  Beobachtungen  in  Neue  Abb.  d.'schwed. 
Acad.  Th.  Xlf.  S.  S6. 

16  ScHijBLEn  Meteorologie  S.  201. 
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Temperaiiir. 


Tanperatoreo 


Orte 


Jesup  * 

(Cant.) 

Igloolik  ^ 

lloulouk^ 

(Uoalascbka) 

Insbruck^ 

Jphnston  ^ 

(Fort) 

JohnstowD  ® 

Joyea»«  ' 

Irkuzk®   • 

Island  ^    • 
Ithakaio  . 

Kacheti" 
Kalmücken- 
Steppe  « 
Kasan  ^*  • 
Karlsruhe^* 
KendaP« 
Keswiki« 


Oreite 

Län;;« 

HobeP: 

31'30'N. 

93''47'W. 

6930  — 

82  30- 

0 

53  53  — 

168  20  — 

0 

4716  — 

U  23  0. 

1766 

34  0  — 

78   5W. 

mmmm 

43  0— 

74   8- 

-» 

4428— 

4f5  0 

600 

5217- 

104  11  — 

1164 

65  0— 

20   OW. 

0 

42  26  — 

76  30  — 

— 

42  0  — 

45  20  0. 

1000 

47  0  — 

41  20  — 

108 

55  48  — 

49   7 — 

270 

4859- 

8  17- 

380 

5417  — 

2  46W. 

0 

5430- 

3  8  — 

0 

Max. 

Min. 

M<>d. 

36M1 

— 13»,89 

20»,  17 

10,00 

—  45,55 

-16,56 

,13,75 

—  3,87 

4,b2 

-  - 

-  - 

9,35 

33.33 

—  3,33 

9,26 

35,56 

—  23.90 

&05 

35,00 

- 16,25 

14,00 

27,50 

—  29,71 

-0,36 

21,11 

-  37,21 

—0,50 

3546 

—  13,33 

.  10,75 

-  - 

14,20 

.  . 

_  • 

13,00 

34,40 

39.82 

1,97 

36,62 

—  26,90 

10,48 

_  -  - 

7,87 

— 

837 

1    LovELL*8  Bericitt. 

S    BjCBAaDSOir  ia  Edinborgh  Pbil.  Joarn.  N.  XXIV.  p.  200. 

8    LvTEB  in  Lond.  and  Ediob.  PkiL  Mag.  N.  Vf.  p«  417. 

4  Naeh  ZoLLiscaa  in  8dppar  Hypsometrie  Teroüttelst  pkjrt.  Beob« 
iDsb.  18S4.  S.  40. 

5  Lovbll's  Bericht. 

6  Brskbt  in  Abstract  of  Uie  Retanis  eet. 

7  Bibl.  univ.  T.  XXXYIf.  p.  5. 

8  Zehnjahr.  Beob.  von  Simov  Schtsokiv  in  M^m.  de  la  Soo,  des 
8e«  de  Petertb.  Vlme  S^r.  T.  II.  p.  1.  Im  Aussage  in  Lond.  and  Bdiab* 
Phil.  Mag.  N.  V!f.  p.  2. 

9  Mackbhzix  Reise  durch  die  Insel  Island.  Weia.  1815.  8.  295« 
'  10    Phiknby  in  Abstract  of  the  Returns  eet« 

11  F.  Pasüot  Reise  snm  Ararat  Tb.  IK  8.  S(|*«as  Qnellea. 

12  Bbendas. 

13  Beobachtungen  von  8crbstakof  imj.  1828  nnd  fisovKMiln  den  J« 
1814  bis  1817  mitgetheilt  durch  Kupffbr  in  Poggendorff  Ann.  XY.ISSL 
Am  genauesten  sind  die  Resultate  aus  den  Beobaehtnngen  Ton  Kxomit 
in  den  Jahren  1828  bU  1838.  8.  Poggendorff  Ann.  XXXVI.  204. 

14  Aas  40jährigen  Beobaehtangcn,  mitgetheilt  durch  Dr.  EisBii- 

&OHR« 

15  Daltom  nach  Küpffbr  in  Poggendorff  Ann«  XV.  177. 

16  Bbendaieibst. 
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Ort« 

KinfauDs  ^ 

(Castle) 
Kingston  ^ 
Kisnekeje- 

wa^.  . 
Königsbergs 
Kopenlia-* 

gen*  . 
Kouka®  > 
Krokow  ^ 
Lancaster^ 
Lansing- 

burg*^  i 
Leadhills^o 
Leipzig  • 
Lima  <^  • 
Lissabon  ^ 
Littakan  '^ 
London  ^^ 
Lowrence  ^^, 

dt«  •  •  • 
Lowvilie  •• 


Temperaturen 


Höht)  P.j  Max. 


54  3- 

42  48— 

55  25— 
5120— 
12  3  8. 
3643N. 
27  7S. 
5131- 

4440- 


2  35W. 

73  46- 

335- 

12  21  O. 

8148W. 

9   8  — 

24  30  O. 

0   5W. 

75    OW. 


4347-175  51 


120 


900 

0 
450? 

0 


1200 
306 
534 
216 

162 


26M1 
35,56 


4Win.    'Med, 


30,62 
45,00 


■18'33 
24,45 


17,25 
5,56 


37,78 
26,11 
38,00 
30,00 

35,00 
34,16 

35,00 
37,2'^ 


27,77 
26,66 
30,00 
16,11 

^1,95 
10,00 

25,00 
33,33 


7^73 

9,13 

1,5 

6,49 

7,69 

28,66 

7,38 

9,53 

9,81 

6,73 

9,15 

21,11 

10,34 

17,50 

9,83 

7,78 
7,19 


1  Beobaaht.  ron  1820 ,  1835  n«  ia36  in  Edinbvrgh  Phi).  Joarn. 
N.  VIIT.  p.  440.  o.  New  Phil.  Joarn.  N.  XU.  p.  112.  XLIV.  p,  S70. 

2  Aa  Abitrapt-  ef  the  Retams  cet. 

3  .Nach  KqtFFBB  in  PoggeodorfF  Ann.  XV.  177.   - 

4  Sommer  aus  .^iahr.  ßeobaohtoDgen  in  ScHUMACHBa  attroHom. 
Nachn  Th.  II.  S.  S5.  .         . 

5  BuoeB  nach   SOjahr.  Beobachtungen  in  t.  Buch  Reisa  «darcK 
Horw«  Tb.  f.  8.  94.    Extreme  aa#  Mannheimer  Eph«meriden. 

6  An«  pBnHiJ[*8  Reise. 

7  Stbbblkb  in  Poggendorff*«  Ann.  XXXV.  iß6. 

8  6}&hr«  Beob*  von  Hbatov   in  Ann.  of  Philos.  1816  bis  1821. 

9  A.  M^  Cjlll  in  Abstract  o£  thoRetarna  etc. 

10  Antt  aehnjähr.  Beobachtungen  Ton  1811  bis  1820  in  Edinburgh 
PhU«  Jonrn.  N.  X.  p.  219. 

11  STBTBVtoa  Reisen  in  Arauco,  ChJIe,  Peru  und  Columbia.  Wei- 
flMr  1826.  8.  99.  Die  Bastimmnng  ist  aus  dem  Wasaer  eines  20  F. 
tiefen  Brunnens;  ans  Maximis  nnd  Minimis  folgt  21^,75  C. 

12  Nach  Fbavcihi  in  Balbi  Essai  aur  Portugal.  T.  !•  p»  9a 

13  BumcBBLL's  Reisen  in  Africa«  Wein.  1825.  Th.  IL 

14  Au«  den  fieob.  der  kdnigi.  Soe.  in  Kamtx  Meteorol. 

15  Beobachtungen  Yon  Halb  in  Abstract  of  the  Befunit  cet. 

16  BeebachtuDgen  ron  TiTLoa.    Ebeodatelbst. 
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Temperatiir« 


Orte       I  Breite 


Tein{ieiataren 


Lüneburg* 
Macao^  ♦ 
Macquarie  ' 
Madras*  . 
Madrid^  . 
Mailand^ 
Malacca  ^ 
Maimtinger 
Malo«,  St. 
Man  *0  .  . 
Manche- 
ster" . 
Manilla*» 
Mannheim^ 
IVlaranhaiii  ^* 
(St.  Louis 
de)  .  ♦ 


2216  — 
42  20  S. 
13  14  N. 
40  24— 
45  28— 
2  16^ 
59  58— 

48  39— 
54  20- 

53  30  — 
1436- 

49  29  — 
2  29S. 


Länge 

Hohe« 

Max. 

Mio. 

Med. 

lO-'SO'O. 

64 

3b«  ,84 

— 27S00 

9«,04 

113   2 — 

—  ' 

32,87 

9,45 

23,12 

147  40  — 

0 

*    «- 

.-  ^ 

12^ 

80  29  — 

0 

-    * 

*-  - 

27,75 

3  42W. 

2040 

-    - 

r  * 

14,90 

911  0. 

394 

-    - 

13,20 

102  12  — 



-    - 

m   •» 

25,92 

&20  — 

64 

-    -  ■ 

4 

6,35 

2    IW. 

0 

-      - 

1230 

430  — 

0 

23,89 

—  5,56 

9.64 

2  IS- 

.... 

»  _ 

8.70 

MO  51  0. 

0 

-  « 

T    - 

25,60 

8  27  - 

286 

34,00 

—  23,00 

10,30 

43  30  W. 

0 

• 
• 

2739 

1  Nach  i2jähr.  BeobacBtungeii ,  »•  Bcbh  Hamborga  Cliina  «.  i.  w. 

2  Biblioth^oe  nuiFers.  18d4.  Aodt. 

3  Mbimickb  in  Berghaos  Ann.  12ter  Jahrg.  8.  366.  Die  mfttleren 
Temperatarea  der  Jahresseiten  «ind:  Winter  =7ß^  Prahling=:14,'d; 
Sommer  =s  17,9;  Herbit  =:  11,9. 

4  Ifacli  RoKiiraGH  imil  Beob.  too  182S,  mitgetheüldsrchfoccoin 
Edinbargh  Joura.  of  8c.  N.  X.  p.  249. 

5  Beobachtnogeii  Ton  Bauza  in  Biseo  Hiit.  ttattt».  des  prfncipalee 
FrodnctioDs  cet.  Par.  1825.  p.  228.    Vergl.  Hertha  Th.  IV.  8.  21. 

6  y.  BuvBOLDV  ia  U4m.  d'Areaeil.  T.  Ilf.  p.  602. 

7  Beobachtungen  Ton  PARQUHAa;redaolrt  dnroh  BaBwsTaa  in  Bdieb. 
Ibnra*  ef  8e.  N.  XY.  p.  62. 

8  HBvrSBBae't  Beohaehtnngen  tob  1798  bis  1807  in  S^nbnrgh 
Jonm.  of  Sc.  N.  XVIII.  p*  298.    Wiener  Zeittchr.  Th.  T.  8.  491. 

9  y.    Humboldt  in  M^m.  d^Areoeil.  T.  JII.  p.  602. 

10  Nach  Gol.  druABT  von  1824  bis  1880  in  Edinbargh  Kew  Phil. 
Jonm.  N.  XXI.  p.  152.  Edinbvrgh  Jonm.  of  Sc.  Hjltw  8er.  H.  IT.  p, 
249.  N.  XX.  p.  286. 

11  Daltoh  am  25jahr.  Beobachtungen.  Ann.  of  Philos.  T.  XY. 
p.  '281. 

.    12    V.  HüMBOLDt  in  Edinburgh  Jo«m.  of  Sc.  N.  XL  p.  l40. 

13  Beobaehtnogen  von  HMUiaa  in  Mannh.  Bphem«  Dia  mittler« 
Temperatur  ist  wahrscheinlich  ••  hoch  and  von  der  bu  Heidelberg 
s=?  10<^,01  schwerlich  yersohieden« 

14  Nach  AiftONio  Pbriira  aus  Beob.  von  1821  in  Annaes  das 
Sciences,  das  Artes  e  das  Lettris.  T.  XVl^  p.  65.  8.  ▼.  Hotcbolot  in 
Edinburgh  Joum.  ofSo.  N.  XI«  p.  140. 
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Tempentiureii 


Orte 

MarietU* 

Marmilo*  . 

Marocco  ^ 

M«r<chliDS-* 

Mwrseille* 

Mastricht^ 

Maoritius  ^ 

MelTille* 

Middelburg' 

Middle. 

bnrgh»  . 
Mifflipii    - 

(Fort).  . 
Misaiuippi'^, 
MoDtgoiue-« 


Br«{t» 


39*25^ 

31  30- 
46  55— 
43  18—1 
50  49— 
120  51  S. 
74  45N. 
5130— 

42  49- 

39  5— 
3128- 
41  32  — 


Länge 

Htfb« 
F. 

4390 

172? 
144 

161 

120 

0 

0 

8l»30'W. 

7  20  — 
9  56  0. 
521  — 

540- 
55  So- 
lu   0^. 

4  35' 0. 

78  lOW. 

780 

75  12  — 
91    0-T 
74   0- 

» 

Max. 


33»,30 

45,00 

.32^ 
38,80 
33,70 
15,56 

37,78 

35,56 
33,33 


Rliti. 


— 12«,20 

—  8,75 

—  10,87 

—  22,90 
15,00 

-^4833 


^  27,77 

—  14,44 

—  6,80 


Mti. 


37,78  r-21,U 


ia»32 

20^50 
19,50 
11>15 
«4,40 
10,28 
24,85 
-18,73 
9,30 

Ä67 

12^94 

17/27 

9,22 


1  Ast  HiLDRBTH*«  Beobao]itqng#n.  y^  18^  bb  4990  ia  Silliman 
Amer.  Joaro.  T.  XYt.f*  46  iL  T.  XX.  p.  1^.    . 

.  a   J^pfUMMOA^Lor  in  Mm^  d»  Ckiikt  ^  ?h^.  T.  Xill^  p*  t^.  . . 

3  Ali  Bei  al  Abasii  Reiae  in  Afrtca  a.  Afltft^  .y^ßnß-  1816.    ..  ,  i 

4  Beob.  Ton  1802  bi«  1809  durcb  J.  R,  ?•  Sai.i« -Mamchli|[S  io 
WAHunjH»^  de  iref^  et  ettnv  Hek. 

$  Pi.e  £9»rcn0  M«  M«i»lu  JBpbon«  Dm  Mittel  am  Bimq  m«t«. 
9«tt  4fP  pviii<^.rro4»#Uoii0  «AU  P«..18Sj$.  p.  27a..T..IImqo^v. 
gi^bt  12%27  al«  mittlere  Temperator  an,  nach  SiltmC^a»  w  Miaijib«. 
JSphem. 

6  Bee^aebtiHige«  mm  S  luid  9  Ubr  yon  Ct^nAi,  b^  1018  bis  1693. 
8.  CBA9AT  Htf^ooir^  tmv  k  Miit^iocoloflte  (1837)»  yot|^:Qu«tJ«ABT€om 
re»p.  attron.  et  phyi.  T.  VII.  p.  182.  ...» 

7  BeobaclCtoügap  .tob  .Lisjukt  OCosBi^T  in:  VBtvtwn  Tdy.  -T.  I. 
p.  867. 

8  Pabrt's  BeobaobtOD^ea  «a^ .  MiQflAEiieeir.  is  Ediiibar^  Pbflo». 
Jtmra»  BT.  XJinr^iuvSOO.  Maeh  einav  andern  Angabe  m  Edinburgh 
Flui.  Tnuie.  T.  IX.i  p.2l4.  kt  die  »HUevt  Teap.as^  l?«^  TefgU 
BBBWtTBB  in  Bdinb.  Joarn.  of  Sc.  New  8er.  N.  Yill.  p.  810.  Maiu 
Chim.  et  Phye.  T.  XXVIL  p.  1»     •    . 

9  Vah  Dn'Pvaa^  in  Mannh.  Bphem. 

-    10  Bflobaohumgen  von  8.  Onem««  hi  Abatenct  of  dM  Hetnnit. 

11  LoVBu;!»  Bericht   •'   -'  /'^ 

12  Am^rieah  I^Wl.  Trantl  T.  VI.  p.  28.  '  .  i    . 

13  Beobaohtuigett  Ten  MaLiisuio  in  Ab  AbitrtMt  ef  tbe  -Aetvns 
«et. 
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Temperatur« 


Temperttareii 


Med, 


\ 
/ 


Orte 

Breite 

Länge 

Htibe 
F. 

Max» 

Min. 

Montaoreii* 

«*   .   . 

49«  O'N. 

2">20'O, 

312 

-  - 

MoDtpei- 

. 

» 

üer«.  . 

43  36— 

352  — 

ao 

-  - 

-  > 

Montreal ' 

»5  31  — 

7335W. 

.*• 

36«,67 

-37-,2ö 

Mookrie« 

• 

* 

, 

(Fort)  . 

32  4?- 

79  56- 

— 

33,33 

—  7,22 

Moscau^ 

55  47— 

37  33  0. 

456 

30/» 

—  38,75 

München  ^ 

48  10— 

1127  — 

1636 

35,00 

—  36,25 

Nain»  •  . 

57    0— 

61  20W. 

0 

>  - 

-  - 

Nangasacki  * 

32  45- 

129  55  a 

0 

-  - 

-  — 

Nantes  •  . 

47  30- 

132W. 

75 

>  - 

-  • 

Natchez^O 

31  34— 

9130  — 

180 

34^ 

—  16,00 

Nepaol " 

28      - 

77   0  0. 

3750 

30,56 

10,00 

New  borgte  *^ 

41  30— 

74   5  — 

— 

37,22 

-10,43 

Newyorlf^^ 
NicoiajefF^* 

40  42- 

73  58  W. 

0 

35,00 

-20,50 

46  58— 

32   CO. 

120 

37,50 

-  30,62 

-  -     11%00 

7,60 
18,05 

16,00 
12^ 
18,28 
35,00 
10,22 
12,10 
9,40 


1  COTTB  in  U4m,  T.  H.  p.  4S9i' 

2  y.  Humboldt  M^m.  d'ArcmeiK  T.  IH.^.  GOt.  • 

3  ZthnjfkktigB  'Üeoti.  voft  AftCBhiJit]>'HAiA  i»  Mieb^  N«*w  Phil. 
Joum  V.  XlAh  p.  ^96. 

''    '4    Lof BLc'a  ßeriflit»  -^   •  ; 

5  Ans  5jähr.  fieob«  Ton  EMeBt.  ood  ^RlTTVB'ki  MattduB^bemw 
Necli  Pj^üvOBCatacHiKtH^I  in- BdlUft..iie'  l«^Sa<e.  de«*N4tar.  de  Mo«- 
do».  T<  fi  p.i7.4it  aaa  ^JltMr.Beob^diie  «alttiere  T*»]^.  o9iMeiBweflf^t 
mhliger  4=  ^%0L  , -"•    «    jij    •''!'  ,i  .  ■    \-.  -■      ■ 

6  Nach  Mannh«  Ephem, 

.'     7    DreijShr.  Beeb.,    mft^cheilt  durah  D«  lA  TuftiE  In  Phil.  Tr. 
LXIK.  P..697,  LXXf.  nach  L^mnume^a  Tabelle,   ««»4CÄam  Me- 
teoroL 
'    B  y*  ilMfne»T  in.Mte.  d^AraieH.  1.  III.  p^  G02. 

9    Ebenda»* 
.    10    VleiTÜlnr.  leob.  tob  DiaoiAtt,  ebciid. 

11  HAMI4T0H  oMh  Kv9WtEti  !■  Pog^Ddovff>AMi»Xy-177.  Vef^U 
KiAKfATAtK  :NaehnchJtaä  von  Kooigretohe  Nepaol.  WeiMer  1S18. 
9*  Iil6« 

12  An  Abstraot  of  the  Retma  cet» 

/   13    V.  Humboldt  in  M^ni..^'Are«eil.  T.  IQ«  p.  602. 

14.  Beobaehlengen  ?oa  CuBtAMi  ^m  K>  i  und  10  lihc  to»  18^  bia 
1830.  Mitgatheilt  doroh  KaprrBR  in  M^m.  de  la  ßoe*  de  Petertb. 
Vlme  Sir.  T.  If*  p.  Y.  Im  Auazoge  itf  London,  and  Bdinbamh  Phil. 
BUf.  N.  U.  p,  IM.    N,  IV.  p*  i59.     Am  Uviim.  «.  min.  iat  MiUel 
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Tdmperatartn 


Ofte 

Breite^ 

LSng« 

HökeF. 

Max. 

lüGn. 

M«<i. 

Nishiiai-Ko- 

"♦^  - 

- 

lymski 

68^'N. 

164»20*O. 

0 

«.  - 

-52»,50 

-10»,00 

Kishnei'Ta* 

• 

' 

gilsk«  • 

58  0  — 

59  20  — 

600 

*.-- 

—  0,20 

NisKza',  . 

434t  — 

7  17  — 

61 

•  . 

•    . 

1540 

Word-Cap* 

71 10— 

26    1  — 

0 

0^ 

Nowaja« 

« 

Semlia  ^ 

Sud -Ost- 

Spitze 

7037— 

57  47  — 

0 

lo^5o 

-40,00-945 

Westkä- 

1 

ste«  •    , 

7312  — 

,57   0- 

0 

13,75 

-37,50—8.37 

Odessa  <^  « 

4629— 

25  57- 

0 

31,25 

—  28,75 

10,16 

Ofen'  •  .. 

4730- 

19    3  — 

440 

33,75 

—  22,50 

10,53 

Okak«.  . 

5730  — 

61  20  W. 

0 

-  - 

—  3,24 

Onondaga^ 

4302  — 

76  31  — 

408 

37,22 

—  30,00 

939 

Oxford  10 

4226  — 

75  38  — 

— 

36,67 

—  26,11 

7,22 

Oxford" 

5146— 

1  15  — 

<  — 

25,00 

—  4,44 

9,36 

Padoai^  . 

45  24  — 

1153  0. 

56 

36,25 

—  15,62 

13,95 

Palemio^ 

38  7  — 

13,22  — 

0 

38,00 

-  5,00 

16,77. 

1  Nach  Brm AK«  8.  Baba  in  Balletlii  de  la  See.  des  de.  da  Fe«* 
tertb.  T«  II.  N«  15.  Yergl.  y.  Wrahgsl  Phjsikalitcke  Beobaohtuigeiu 
JBinleit«  8.  5« 

2  Vach  Kotvfbr  in  Poggendorff  Aüd.  XV.  177. 
8    Rtsso  Hift«  Natur,  da  Midi  de  TBarope.  T.  I. 

4  Nach  RiCHABDsoN  in  Edinb.  FhiL  Jonnt.  N.  XXIV«  p.  fO» 
Wahlbhbbb»  in  Flora  Läpp,  giebt  an  Oo^07,  lli  Edinb«  New  PhSL 
Jonm.  N.  X.  p.  807  wird  —  l®,!!  angegeben. 

6   Babr  in  Bolletin  de  la  Soc.  des  Sc.  de  Petertb.    T.  II.  N.  15« 

6  Kartnar  Archiv.  Th.  YU.  8.  152. 

7  Siebenaehnjahr.  Beobaehtnngen  in  Mannheimer  £pliemeriden  und 
in  Wahlbhbcb«  Flora  Carp.  p.  XGI. 

8  KiRWAN  über  Temperatnr.  8.  182. 

9  WootwoRTB  in  .An  Abttract  öf  the  Retofns  oet« 
10    Bbendaselbst* 

11.  An«  Beobachtungen  von  RoBRRtsOii  18lä  bii  182S  aui  Maxi^ 
mit  and  Minimit  in  Edinb.  PhiL  Joord.  N.  XII*  p.  859.  TergL  tdinb« 
Jonrn.  of  8c.  N«  It.  p.  288. 

12  ToALBO'a  achtjlilu'.  Beobaehtnngen  In  Matinli.  Bptiem.  Nach 
y.  HvMBOtDT  ist  mittlere  Temp.  16<*y2)  i.  Lowbüöbr&^b  'tabelle« 

13  Pänfjfihrfge  Beobacht.  von  MARAdiTti  in  Schouw  Pflanzen^ 
geographie.  8.  212.  Nach  RisttO  a.  a«  O.  ist  die  mittlere  Temperatur 
ir^'tS.  Das  BlinunuR  nach  6ffantliGhen  Blitterü«     , 

IX«  Bd«  LI 


\ 
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Temperatur. 


Tempefataren 


Orte 

Breite 

Panama^ 

8'58'N. 

Paramatta  ^ 

33  48S. 

Paris*  .  . 

48  50N. 

Pa«to*.  . 

113  — 

Pay  ta  «  .  . 

5   5S. 

Paifsenberg* 

47  47  N. 

Peking  ^  . 

3954  — 

Penetangni- 

sbene  ^ 

4448- 

Penzanze  • 

5011  — 

Petersburg  ^^ 

59  56  — 

^hiladel- 

phia^i  . 

3957  — 

Point  de  Gal- 

le^2  (Cey- 

lon) •  • 

830— 

Ponopey  ** 

42  56— 

Poodiche- 

ry«*  .  . 

1156 

Popayan  ** 

2  26- 

Lunge 

HoheF. 

80*2  l'W. 

14940  0. 

220  — 

77  22  W. 

8110  — 

1034  O. 
11627  — 

0 

62 

206 

8035 
0  " 

3090 

80  40W. 

533  — 

3018  0. 

0 
0 

7516W. 

0 

8112  0. 
76  5W. 

0 
1150 

7952  0. 
7640W. 

0 
5566 

Max. 


41M1 

38,40 


29,12 
39,31 

32,33 

28,891 
33,40 

37,00 


3056 
32,22 


Min. 


-3«,33 
-23,50 


—22,75 

—  9,82 

-35,54 

—  4,44 
-4937 

-20,00 


23,89 
-25,00 


Vlai. 


•27  »,20 
16,50 
10,81 
14,60 
27,10 

12,70 

737 
1U7 

1238 


27,72 
6,24 


29,44 
-  -  l  18,70 


1  BocsBineAraT  in  Ann.  CMm.  et  Phyt.  T.  II'.  p.  83& 

2  Bkisba»!  in  Edmboi«h  Fhil.  Jon».  N.  XX.  p.  Sil.  ^rgl. 
lonm.  of  Sc.  N.  I.  p.  83. 

3  BoDTARD  an*  21)ähr.  Beob.  in  M^m.  de  l'Aead.  T.  VU.  p.  SS6. 
Die  Extreme  von  Abaoo  in  Annutire. 

4  BousaiüeAULT  a.  a.  O.  aus  Beob.  von  Ca&das. 

•  '  '  ' 

5  Ebeodertelbe. 

6  Achtjähr.  Reob.  in  Mannheimer  Ephemer* 

7  Aas  Beob.  von  Dee.  bis  Joni  durch  Fuaa  in  M^m.  de  Petertb. 
Vfme  8«Jr.  T.  IH.  p.  115  nnd  v.  Humboldt  ia  Poggendoiff  Ann. 
XXIir.  98. 

B  ßeob.  im  J.  1825  n.  1826  von  Tonn  in  Fbawklik'»  NarratiTr 
Of  a  seeond  expedition  to  tbe  shores  of  die  Polar-  Sea.  Lond*  18S8. 
4.  App.  11. 

9  Beob.  7on  1807  bie  1827  von  Giodt  in  Edinb.  Jonm.  of  So.  N. 
XVir.  p.  171. 

.    to.  Plac.  HBinaicH   ans  24jähr.  Beob.    in  Scbweigg.  Jonni.  1815. 
ntt.  4.    Vergl.  Ann.  of  Phil.  N.  S.  T.  IV.  p.  15." 

11  Nach  Waedbu.    S.  Kupffbr  in  Poggendorff  Ann*  XV*  177* 

12  FoGGO  in  Edinb.  Jonrn.  of  Sc.  N.  IX«,  p.  14U 

13  In  An  Abstract  of  the  Retnros  cet. 

14  Nach  Ls  Gbntii.  in  Edinb.  Jonm.  of  So.  N.  X.  p*  249. 

15  f  Bous8iNeAVi.T  in  Ann.  de  Cbim«  et  Phyt«  T.  LIII«  p*  925.  Au» 
Beobachtungen  Ton  Caldas. 


Der  Atmo*phärp. 


Ort. 

Bt»m 

Utog. 

H»1..P. 

M 

P'-B'  ■   ■ 

50»  5'N. 

14''i4-0. 

59S 

35 

Pu.'e.'  . 



8161 

Qnrbrck' 

Jß  48— 

tT  low. 

Quito*.  . 

r3  17  S. 

78  45  — 

8970 

n>iit»>  . 

16  40- 

151  30- 

0 

5 

lUgeraburg« 

49    ON. 

n  8  0. 

1043 

3 

Rtikiiviet 

64    5- 

26  33W. 

^- 

Bdi.nc.S 

Bio/ajiiKi- 

6J46- 

109   1- 

0 

ro"  .   . 

22  54S. 

4318  — 

.    0 

4 

Kio-H.ch.« 

10  40  M. 

83   0- 

0 

Boohell«« 

46    9- 

058  — 

0 

3 

Itockfon" 

18    0- 

78?    - 

Born».  . 

41  54- 

12J8  0. 

130 

3 

Safem"   '. 

St  4J- 

15  40- 

384 

3 

(North) 

45  33- 

70  53W. 

— 

3 

TnnpenitDre 


1  Beob.  von  Sts»dt  In  Miiiiib.  Bpbnnnidm ,  von  Halliichia 
in  SaninlDiig  «itronom,  meteor«!.  n.  pliyi.  Baob.  Prag  1830.  4.  TergL 
FuiKHL  in  ^iniBgarUieE  n.  t.  Holger  Zeittchr.  Th.  T,  S.  867. 

2  BooHivsADLT  a.  i>  O.  api  BB«b.  tob  Hall  «nd  8A(.AZAi 

3  N«cli  Gadtkikk  in  Cottk  H^iii.  T.  U.  p.  630. 

4  BooiinfeAULT  a.  a.  0. 

&    Naeh  TxaituLD  la  Bdinb.  Jonn.  ot  Se.  N.  XX.  f.  281. 

6  Beobachtungen  tob  Pl.  Html ca  iMeh  8ch>5<iea  in  Xaitner  Aroli. 
Tb.  TIT.  8.  1S8  D.  in  d«iMn  meUoiol.  Baob.  Hft  I.  Närnb.  1SA5. 

7  KTBUnbmaT  ZBiUchrih  für  dio  geianuntB  Metaoiologi«.  Hft,  1, 
8.  178. 

8  Abi  Btob.  Tom  KoT.  1883  bit  MSn  1835,  dia  SotnnwnaonBta 
Interpolirt.    8.  BMtgluaa  Ana.  1836.  H.  18S.  S.  57. 

9  Nacb  DoHTA  ■.  d'Olitbiba  in  r.  Hbhbouit  Tot-.'T.  X.  p. 
438.    Tergl.  CAXDCiBveK  Baiion  in  Südu^orica.  Waim.  IStS^  8.  16. 

10  BoDMitraAULT  a.  a.  O. 

11  Nach  9jiihr.  Baobaobtuigan  von  SsiavsTTB  In  Ifuoheimer 
Ephen  ariden. 

12  Naeh  HdfUh.  S.  Kutffu  in  Poggmdorff  Abu.  XT.  X77. 
tat   SlobanaefanjiiJiT.  B«ob.  tod  Cauu>»u4  in  Blunfa.  B^ban.  Vergl. 

£d>nb.  PhiL  Jom-n.  H.  XIL  p.  SSO. 

14  Manah.  Spbamer.  nach  7jÜbr.  Beob. 

15  Am  SSjahr.  Beobachtangen  Ton  Dr.  HmtOEt  tn  Edlnb.  Phil. 
tomiB.  N.  XII.  p.  SSO.  nnd  mn  naMiaa  *»it  Boai  aad  Stau  ia  An 
Abatcaet  of  ihe  Botaiiw  nb 
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Temperatur. 


Orte 


Santa  Cruz  *■ 
Santa  Marta' 
SebattopoP 
Seahonds- 
hu*.  . 
•Senegal' . 
Seringapa- 
tarn*    . 
Sevem  ' 

(Fort)  . 
Shenectady' 
Sidmonth* 
Siena- Leo- 
ne-Küste*« 
Singapore** 
Sidtai2.  . 
Slatoost^ 
Snellingi« 
(Fort)  . 
SöndmOi** 


Brehe 


1115  — 
4435— 

25  30S. 
t5  53N^ 

12  25— 

3858— 
42  48  — 
50  41— 

830— 
124  — 
57  3— 
55  8— 

4453— 

162  30— 


LSnge 


TemperatuKn 


lÖ'lb-W. 

74  9—1 
33  32  O. 

114  0  — 
16  low. 

76  51  O. 

7627W. 

73  56- 

313- 


1410  — 
104  0  O. 
138  0  — 

59  20  O. 

93  8W. 
620  O. 


0 
1140 

720 
0 


22, 
23,32 

35,56 


50— 


12,5(^ 
—  2037 


Med. 


^1«,72 
28,50 
11,75 

18,30 
26,49 

25,03 

14,11 

8,20 
8»77 

27,24 

26.67 

7,25 

0,74 


-  33,89 1    7,22 
--1    5,28 


1  -BeobachtoBgen  ▼on  Hbbbkdeiv  ia  Phi)*  Trans.  Ly.  p«  186u 
9    Boi78snr6Aui.T  a.  a«  O, 

3  Aus  Beobachtangen  um  10  n.  10  Ulur;  flie  Maxima  und  Mini- 
ma geben  9®yS5e  Nach  GuMAifi  mitgetbeilt  •darcb  KirtrwEn  in  M^m. 
de  la  Soc.  de  Petertb«  Time  S^r.  T^  II.  p.  YII.  Abgek.  in  Lond.  and 
Edinb.  Phila  Mag.  N.  lY.  p.  259. 

4  Ane  Beobachtungen  im  -September  "Ünreh  FasTCiazT  in  deMen 
Toyage  T.  I.  470. 

5  y.  Humboldt  in  Edinbargh  Jonm.  of  Sc«  N*  XI.  p.  I4l. 

6  NAoh  Foooo  in  Edihb.  Jomrn.  o£  Sc.  N.  X.  p.  249.  aJM  Beob. 
ton  1814  und  1816. 

7  Aus  LotBLL'i  Bericht. 

8  An  Abftract  of  the  Retamt  cet. 

9  Dreijahr.  Beob.  von  CLjjtKS  in  den  Ann«  of  Phflese . 

10  WiNTKRBOTI'OH  Sierra -Leotie-Kütte  S.  848. 

11  Beobachtnngen  von  Fabquhab  in  den  J.  1822  a.  182S  corrig.  dnrdl 
Bbbwstbb  in  Sdinb.  Jonm.  of  Science  N.  XY.  p.  62. 

12  Lutkb  in  Lond.  and  Edinb»  PhU.  Mag.  N.  YL  p.  427« 

18    Am  Beobachtnngea  von  Evbbsmabb  in  den  J.  1818  u«  1819L  8« 
Poggendorff  Ann.  XY.  169. 

14  Lovbu.'8  Bericht.  • 

15  Stb6'bi  ans  }9Hibr.  Beob.    8#  t.  Becn  Canariiche  Inseln  8»  79. 

bei  KÄMTz. 
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■ 

■ 

Temperataran 

Orte       1     Breite 

LSoge 

HSheF. 

Afax. 

Min. 

Viii. 

Spydberg  * 

59*^  3ö'  N, 

—  — 

.618 

— ._ 

21,93 

Stellen-- 

\ 

boeoh^ 

33  50  S. 

38»  40' O. 

..» 

o—  —^ 

18,95 

Stockholm  ' 

59  21  N, 

18   4- 

0 

3r,oo 

_  — 

5,10 

Stnfsburg^ 

48  32-^ 

750  — 

450 

35^ 

- 25%00 

0,71 

Stuttgart  * 

48  46- 

910  — 

846 

34>27 

-1834 

10^ 

Sullivan  ^ 

1 

67   4wJ    — 

(Fort). 

44  44  — 

34,44 

-283 

5Ä) 

Sorinam^ 

538- 

55  30  — 

-^ 

— -« 

. .  25,50 

Swinemiin- 

• 

1 

de»  .  . 

53  54  — 

1^  16  O. 

0 

1 

—  

8,8(K 

Sydney« .       34         S. 

15130- 

0 

45^ 

5,56 

17,60 

Tangermün- 

' 

1 
* 

deiO.  . 

52  35N. 

1157  — 

130 

— -^ 

-._ 

10,00 

Tegernsee" 

48  10  —  11  32  — 

2262 

313 

—2842 

741 

Teneriffa« 

28  30-   17  48W. 

0 

—  ... 

_■       t 

21,60 

Tifü»*»    . 

41  41  — 

44  54  0. 

1100 

38,00 

-13,75 

15,80 

ToboUki* 

58  12  — 

68   6—   330    1 

-«  ... 

2^ 

Tomeä**      1 

66  30- 

2412- 

75    1 

25,00 

—58,50 

-0,50 

1  Dreijährige  BeobaehtaDgen  von  Wilsb  in  Schöh  Witterung»* 
kande. 

.2    Ana  Meteorologioal  Diaiy  für  1821  a.  1822  in    Lö'wBVBBBo'i 
Tabelle. 

S    RvDBBRo  in  Foggeodorff  Ann.  XXXIIT.  252.  n.  Mannh.  Ephem.  - 

4  Aas  IlniRKN8CHNKiDBR*a  Beobaohtnngen  nach  Eibenloha  ,  aus 
schriftlicher  Mittheilang. 

5  Ans  lOjähr.  Beobachtungen  Ton  Schobub  nach  Kiiira}. 

6  L'ovbll's  Bericht. 

7  Zweijährige  Beoh.  in  Cottk  Mtfnu  T.  II.  p.  561. 

8  Stabkb  ans  4jähr.  Beob.  Berghaas  Ano.  Th.IT.  8.323. 

9  Mbiniceb  in  Berghaas  Ann.  I2ter  Jahrg.  N»  132  u.  183.'  Da- 
paeh  ist  die  mittlere  Temperatur  des  dortigen  Winters  =s  14^92,  der 
Frühlings  s;3  18^6,  des  Sommers  =;=  220^,,  des  Herbstes  =s  17<',2. 
Vergl.  einjähr.  Beobachtungen  in^Jouir  Liddubd  Nicholas  Reise  nach 
Neuseeland.  Weim.  1819.  &.  390.  396» 

10  Kretachmar  Zeitschrift  föc  die  gesannnte  Meteorologie*  Th.  I. 
S.  176. 

11  Aue  Sjähr.  Beohachtun^n  in  Mannheimer  Epheiper. 

12  L.  V.  Buch  nach  Kufffbr  in  Poggendorff  Ann.  XY.  177. 

13  Nach  P,  Parrot  Reiae  aum  Ararat*  S.  47,    Das  Mii^imum  nach 
ofientl«  Blättern. 

14  Bbmam  Reise.  Tb.  I.  8.  473. 

15  Bbdbmab  Reise.  Th«  I*  8.  167  n..  Hl.    Tb.  ff.  n.  180. 
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Ort« 


Bf6it# 


Toalon»  43' 

Triw' .  .  419 

TriMt*..  kS 
TriBcoao- 

TriaiiUd* 
Täbiogeo  * 
TaiMco  ' 
Toni**  . . 
Taria*  . . 
Uleiborg^ 
UUoii  .. 
UUeos- 

Dm«oi3  . 
Union  llaUi«f40 

UMt** . .  m 

UpMk<*.    |59 


8 
21 
48 

1 
36 
45 
63 
65 


Temperatur. 


Un«*  lioheFJ 


jTcttpcfitiumi 


TN. 
48— 
45— 

32— 

48- 
31- 
40- 
48- 

4 

3 

3 


l'IOfW. 

7    5  — 

13  54  — 

8t  12  — 
80  1  — 
9    3- 


60 
63 


19 
50 
4i 
42 
52 


10  II  — 

7  40  — 

25  26  O 

25  28  - 


0 

432 
0 


Bfax.  I   Bun. 


rd 


tn.90m 


33*33 


0 

1008 


540  - 
20  16  — 
73  56W. 

0  5i  - 
17  39  O. 


0 

420 
0 
0 

32 
0 

66 


33^ 


22«^ 
16,00 


44,75 


M)»,70 

9,90 

14^ 


33,691 
18,77 


27,54 

25,00 

8,68 

1  26,10 

6,0«  19^ 

1  11,68 

-1,16 
0,60 


635 

1,90 

-20,551  10^ 


—  4,00 


7,05 
5,00 


I  V.  HcmnoutT  in  Itim.  d*Ar«aeiL  T.  lil.  p.  60S. 

i    Nennjähr.  Beob.  too  DtMMtOBMK  in  8cH0Ma&'s  MoteorolagM. 
S    Ziraiis>g)ähr.  Beobachtasg«ii  *oo  SrAOLBa  in  Kutnar  AttU/r, 
Th.  TL  8.  69. 

4  Zweijährig*  Beobaehtangen  tod  Focgo  in  Bdiabargh  loam.  ol 
8a.  N.  IX.  S.  14S. 

5  Daoxiob  L^TAtMi  RmManaoh  d.Li«daTriBidad,  Tabagea.!.«. 
WaiiD.  1816.  8.  72. 

6  Kaeh  pcaÜBum't  biadtcliy.  Mitthailaag  an  %Iam, 

7  Boos*iiieAOi.T  a.  a.  O.  , 

8  Zweijährige  Beobachtaagea  von  Fumm  in  Paggendacff  Ann.  XC. 
625. 

9  "Zwanaigjähr.  Beobachtaagea  voa  Bona  in  Uim.  de  Tarin.  1806 
—  1806.  f.  SS. 

10  Lso».  T.  Baca  ao»  ISjShrigen  Beobachtangen  tob  Souk  in  C. 
XLL45. 

II  Naeb  v.  Humboldt  in  Poggeodorff  Ana.  XXIII.  90^ 

12  HsaTusaa  aa*  Beobaebtoagea  von  1807  bis  1827  in  Bdinborg^ 
loaro.  of  Sc  N.  XVIII.  p.  993. 

18  Mabsbi  aoa  Sjirhr.  Beob.  in  KongL  Yetenak.  Aead.  Handl.  Aar 
1798  nach  BkAina«  Wittarangtkaad*  8.  6. 

14  Beebochungea  von  Form  in  An  Abttraet  of  dte  Retane  ceu 

15  8.  oben  Beilmont. 

16  L.  V.  Buch  in  6.  XLL  4S.  VergL  Wahurbkim  U  Bdinb. 
New  Phil.  Joutn.  H.  X.  p.  Säff, 
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Temperaturen 

Orte 

Breite 

Lange 

HöheP. 

Max. 

Min. 

Med. 

Ustianik^ 

—  — 

•fli^v       ^^B^^*      ^la^^ 

_ 

...... 

... — > 

-15»,24 

Uüca«.  . 

43"10'N. 

75»i2'W. 

— 

36M1 

-27»,77 

9,30 

Vancouver' 

■ 

^ 

■ 

(Fort)  in 

Koktlame^ 

* 

- 

'  rica  •  • 

45  38- 

12234  — 

-^ 

33,33 

—  7,78 

1336 

Vera  Cruz  ♦ 
W*lea  « 
(Prince- 

19  9  — 

96  1  — 

0 

» 

35,60 

16,00 

25,00 

IsL;  .  . 

5  25- 

100  19  0. 

0 

..^ 

_ 

26,21 

Wallcott  ö 

' 

. 

(Port)  . 

4t  30  — 

71J8W. 

— 

31,11 

—  18,33 

10,57 

Walli»^ 

(Naa*Süd.) 

3349  s. 

150   1  0. 

•  0 

3833 

—    2,22 

18,00 

,   Warschau* 

52  14  N. 

1622  — 

... 

.   9,20 

Washing* 

^ 

ton»     . 

3852— 

7655W. 

% 

35,50 

—  26,60 

13,60 

WrrchDoi 

Kamen- 

iioi*<>  . 

4620— 

4320  0. 

396 

.-_ 

* 

13,00. 

WercHolou* 

, 

( 

rie"  .  . 

5854- 

5012  — 

600 

•  —  — 

- 

—  0,87 

Whiteha- 

* 

(» 

• 

vcn"  • 

5440— 

328W. 

0 

• 

26,38 

-  9,54 

9,03 

1    V.  We 

akgbl'9  Beobachtuagen,      Nad 

i  Baer  in  BiiUpUn   de^la 

80c.  de  Petent.  T.  U.  M.  15. 

2    Beob. 

voo  Prent 

les  10  An  A 

batraet  0 

f  the  B( 

itiiriM  jeH.' 

8  9'^iRoiiBR  aas  Beobachtnngen  im  J.  1834  n.  18SS  in  Bdiobargh 
New  Phii.  Jonro.  N.  XLI.  p.  152.  aua  Max.  u.  Min.  Dar  Monat  Mai 
interpolirty  dat  Mittel  nach  der  Formal  corrifjurU  Vargl..  Poggeodorff 
Ann.  XLI,  66i.  .    . 

4  Füiif)ährige  Beobachtongea  von  Orta  in  ▼.  Bumnohnt  Neaapa-  . 
niea  Th.  IV.  S.  400. 

5  Mehrjähr.  Beobachtungen,  eonig«  dnrch  BaawtTiR  in  Sdinb« 
Jonm«  oF  8e.  N.  XY.  p.  65. 

6  LoTRLL't  Bericht. 

7  Dublin  Philot.  Jonm.  N.  I.  p,  150. 

8  T.  Humboldt  in  M^m.  d*Areneil.  T.  IH.  p.  602. 

9  Nach  WALLaifftTXM  and  Mbigs  in  Amer«  Fhflos.  Tran«.  T.  II. 
p.  482. 

10  F.  Parrot  a.  a.  O.  Th.  II.  S.  50. 

11  KuPFvaa  in  Poggendorff  Ann.  XV.  178. 

12  Beob.  Ton  1885  xu  1836  in  Sdinb.  New  FhtL  lourn.  N.  XLI. 
p.  115.  N.  XUY.  p.  872. 
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rit 


l^^mperaturt 


Orte       I  Breite  I  LHoge 


Wi 


len 


•  • 


48°12«.116»220. 


bnrg*  . 
WiUiams- 

town*. 
Winter -b- 

knd«  . 
WoronB$ch' 
Wüntborg  « 
Tork'  .  . 
Zürich*  . 
Zopia'* .  t 
Zwanen- 

bnrg** 
Zwellen- 

damu.    |34  OS. 


37  5- 

4230— 

6625— 
5140— 
4946— 
5358- 
4728- 

5215  — 


HShaFJ 


541 


77  fl'W. 
73   0  — 

8530  — 

39  20  O. 
9  55  — 
1  6W. 
8  32  0. 

420- 

40  20  — 


Tamperatorea 
M«3C  I   Min.    I  »M 


36',25 


— 2Ü%00 


1000 
0 

528 

1254 
3771 


12,23 
35,00 
39,12 

30,90 


—  41,37 

—  37,50 
-28,00 

--  I 


10-37 

13,53 

7,08 


—  13,80 


—14,18 

8^ 

10,41 

9,00 


9,22 
21,50 

10>% 

18>70 


^f^'-^'f^^m 


1  BAUMGABTirBii  in  Wiener  Zeitsobrift.  Tlu  VI.  8.  299*    Tlu  TIT. 
a«  396. 

2  Dreljabr«   Beob.  von  Faüquibr  in  Cottb  Mtfin.  T»  II«  p*  606* 
ÜTaeb  Lö'wsBBSEG'e  Tabelle. 

8    Ylerjabr.  Beob.  Ton  Dswr  in  Edinbnrgb  PhiL  Jonnu  N.  XII, 

4  RioHABo<ov  in  Edinb.  Fbil.  Jonm.  N.  XXIY.  p.  200, 

5  Glabeb  Reite  duroh  Roblend  und  die  Taterei,    Weim.  1817« 
8«  48«  u.  •«  «•  O» 

6  Aas  Bfannb«  Epbenera    Daa  Maximmn  ist  sweifelbaft;    Hediim 
9MB  lljäbr.  Beob«  in  8oHcni*s  Witterangskonde« 

7  Poggendorff  Ann.  XXXill.  216. 

8  BsoBBB  nacb  6jiUir.  Beob.  in  Wahlbvbbbo  de  Veget.  et  Glim.  in 
HelT.  8ept.  p«  LXVU«    BibL  nniT.  1887.  Attü.  p.  898. 

9  BoossiBGAULT  a.  a.  .0. 

10  ZwaDsigjabr.  Beob«  in  BaiiroBe  BeitrSge  8.  9. 

11  Aqs  Meteorolo^cal  Diary  18^  nnd  1828  in  I«^wmBaG's  Ta- 
Velle, 
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Ursachen*    Sonnenstralilen;   ,  537 

Die  hier  gegebene  TebeUe,  wie  lückenbeft  sie  aach  aat 
den  ersten  Blick  erscheinen  mag,  enthtUt  mindestens  die  mittleren 
jährlichen  Temperaturen  einer  grofsen  Menge  über  die  ganze  be- 
wohnte Erde  verleiteter  Orte,  nnd  diese  Angaben  sind  wobi 
als  die  genanesten  %n  betrachten*  Ungleich  weniger  cnverbb- 
sig  sind  .der  Natoc  der  Sache  nach  die  absolaten  Maxima  und 
Minima^  weil  es  bei  ihrer  Bestimmung  ebenso  sehr  auf  die 
Genauigkeit  der  Messung,  selbst  hinsichtlich  der  nur  zu  oft 
für  tiefe  K^tegrade.  nnsuverlässigen'  Thermometer  9  als  auf  die 
Menge  der  Jahre  ankommt,  welche  die  'Beobachtungen  um- 
fassen ,  indem  ungewöhnlich  hohe  und  tiefe,  nur  einzeln  Vor- 
kommende Wärmegrade  zu  den  nicht  jährlich  wiederkehren- 
den Seltenheiten  gehören,  Dafs  endlich  die  bis  jetzt  zu  Ge- 
bote stehenden  Hiilfsmittel  der  geographischen  Ortsbestimmun« 
gen  so  mangelhaft  sind  und  man  oft  genöthigt  ist,  zu  wenig 
zuverlässigen  Landcharten  seine  Zuflucht  zu  nehmen^  ist  ein 
allgemein  gefühltes  Bedürfnifs  der  physikalischen  Literatur* 

D«     Ursachen    der    ungleichen    Tem- 
peraturen. 

127)   Bei  weitem   die  vorzüglichste  Quelle   der  Wärme 
auf  der  ganzen  Erde   sind  die  Sonnenstrahlen ,   weswegen  die 
Temperatur  gegebener  Orte  im  Allgemeinen  von  der  nach  der 
ungleichen  Höhe  den  Sonne  auffallenden  verschiedenen  Menge 
derselben  abhängt.      Inwiefern   hierdurch  die  astronomischen 
Klimata  bedingt  werden,    die  im  Allgemeinen  den  physischen 
nahe  gleich  sind,    ist  bereits  mehrmals  erwähnt  worden^.    Es 
unterliegt  durchaus  keinem  Zweifel,    dafs  die  Sonnenstrahlen 
die  höchsten  Grade  der  Hitze  zu  erzeugen  vermögen,  die  wir 
wahmehilien.      Zur  Evidenz  geht  dieses  aus  einem  interessan- 
ten Versuche  hervor,   welchen  db  Saüssuri^  angestellt  hat. 
Er  liefs  aus  0,5  Zoll  dicken  tannenen  Bretern   ein   Kästchen 
1  Fnfii  im  Innern  lang,   9  Z*  breit  und  ebenso  hoch  verferti- 
gen,  futterte  dasselbe  mit  l^ZoIl  dicken  geschwärzten  Kork- 


1  Tergl.  oben  §*  192.  .Veber  die  ITrtacIien  der  versebiedenen 
Temperaturen  Im  Allgemeinen  handelt  aasführlich  y.  Humboidt  in 
Poggendorff  Ann.  XI.  1« 

2  Reiten  durch  die  Alpen»  Th.  lY.  S.  109« 
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scheibeo  aas  und  bedeckte  es  mit  dfei  in  Naten  iiber  einan- 
der eingelegten  sehr  durchgiclitigen'  Glasscheiben  in  einem  Ab*- 
stände  Von  etwa  1,5  Zoll  von  einander.  In  das  Innere  dieses 
Kästchens »  durch  den  Erßnder  Heliothermometer  genaoat, 
worden  Thermometer  gelegt  und  das  Gaüte  der  Einwirkung 
der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  Als  dieses  auf  dem  Gipfel  des 
Cramont  geschah,  wo  ein  in  4  Fnfs  vom  Boden  deti  Sobnen* 
strahlen  frei  ausgesetztes  Thermometer  6^,2  zatgte,  stieg  das 
im  Innern  des  Apparates  befindliche  auf  87^)5  nnd  ein  snde-*> 
res  aufsen  an  ^  den  Korkscheiben  befestigtes  auf  26^2.  Auf 
gleiche  Weise  sah  v,  Humboldt^  am  Orinoco  bei  30*  Tem- 
peratur der  Luft  im  grobkörnigen  granitischen  Sande  um  2  Uhr 
die  Wärme  bis  60^,3  steigen,  wahrend  ein  ebensolcher  wei- 
fser,  aber  feinerer  und  dichterer  Saqd  52%5  und  der  Granit- 
felsen 47S6  zeigte;  eine  Stunde  nach  Sonnenuntergang  hatte  der 
grobkörnige  Sand  eine  Temperatur  von  32^  der  Felsen  von 
SöSä.  Andere  Erfahrungen  von  der  unglaublichen  Hitze,  wel- 
che die  auffallenden  Sonnenstrahlen  über  Felsen,  insbesondere 
über  dunkel  gefärbten  Flächen,  erzeugen,  sind  ia  so  grober 
Zahl  allgemein  bekannt,  dafs  ihre  Erzählung  im  Einzelnen 
überflüssig  seyn  würde.  Die  Intensität  der  hierdurch  erzeug- 
ten Wärme  müfste  daher  ohne  Grenzen  zunehmen,  wen«  nicht 
anderweitige  Bedingungen  eine  Verminderung  derselben  her- 
beiführten, deren  Wirkungen  so  bedeutend  sind,  dals  eben  in 
denjenigen  Gegenden,  wo  die  senkrecht  auffallenden  Sonnen- 
strahlen eine  ganz  unglaubliche  Hitze  erzeugen,  die  Nächte 
und  die  Zeiten  vor  Sonnenaufgang  sich  durch  empEndliche 
Kälte  auszeichnen.  Eine  dieser  Ursachen  ist  in  dem  steten 
Aufsteigen  der  über  den  erhitzten  Flächen  befindlichen  Laft<- 
messen  zu  suchen ,  die  sich  ^egen  ihrjer  groCsea  specifischeii 
Leichtigkeit  erheben  und  den  sogenannten  courani  aaoendan$ 
erzeugen,  wobei  dann  zugleich  die  kälteren  schwereren  Lu£t«- 
massen  seitwärts  herbeiströmen«  Hieraus  entsteht  eine  Luft- 
bewegung,  die  einem  mälsigen  Winde  gleicht  und  in  def 
Mähe  dichter  Gehölze,  deren  Umgebungen  durch  die  Sonnen- 
strahlen stark  erhitzt  sind,  stets  wahrgenommen  zu  werden 
pflegt. 

128)   So  wie  die  über  dem  Erdboden  erhitstsn  und  d»* 


1    Voyage  T.  V\U  p.  SOS.  bei  Kamtz  Meteor.  IL  8. 
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dorch  specifisch  leichter  gewordenen  Luftmassen  nach  Itatt«. 
sehen  Gesetzen  aufsteigen  und  seitwärts  hefiodliohe  kältere  in 
sie  eindringen )  müssen  nothwendig  auch  die  höheren  kälteren 
in  sie  herabsinken«  Von  einem  solohen  Herabsinken  kälterer 
Loftmassen  überzeiigt  man  sich  in  geheizten  Zimmern^  wo  die 
untersten  Schichten  stets  kälter  sind  als  die  obersten,  am  anf* 
fallendsten  aber  bei  sehr  niedriger  äufserer  Temperatur  in  der 
Nähe  der  Fenster,  indem  die  durch  gröbere  Wärmedurehleilung  > 
des  verhältnifsmäfsig  dünnen  Glases  abgekühlten  Luftmassen  einen 
durch  die  Bewegung  feiner  Flaumfedern  leicht  merkbaren  herabsin« 
kenden  Strom  bilden ,  welcher  selbst  auf  das  Gefühl  unangenehm 
wirkt  und  eine  ^  der  Gesundheit  hierfür  empfindlicher  Personen- 
toachtheilige,  Zugluft  erzengt.  Mehr  im  Grofsen  gewahrt  man  das 
nämliche  Phänomen  in  Thälern  unter  sehr  höhen  Berggipfeln 
und  neben  steilen  Felsenwändeo ,  wie  bereits^  Erwähnt  und 
dabei  zugleich  nachgewiesen  wurde,  dafs  die  Wärme,  welche 
durch  gleichseitige  Verdichtung  der  herabsinkenden  Luft  frei 
wird,  keineswegs  genügt,  um  ihre  Temperatur  bis  zu  der  der 
unteren  Schichten  zu  erheben.  Die  Folgen  dieses  Processes 
wurden  noch  ungleich  häufiger  und  stärker  wahrgenommen 
werden,  wenn  nicht  hauptsächlich  zwei  anderweitige  Bedin- 
gungen sie  verminderten  oder  gänzlich  aufhöben*  Als  die  er- 
ste von  diesen  ist  der  geringe  Unterschied  der  Temperatur  inr 
annehmende  Höhen  zu  betrachten ,  welcher,  nur  etwa  V*  C«  für 
500  Fuis  beträgt  I  wonach  also  die  einander  berührenden 
Schichten  sich  durch  ungleiche  Wärme  überall  nicht  merklich 
unterseheiden ;  die  zweite  beruht  auf  dem  Umstände ^  dafs  die 
atmosphärische  Luft  h(k;hst  selten,  uud  man  darf  wohl  anneli-*. 
men  fast  piemals,  sich  in  völliger  Ruhe  befindet,  die  Bewe- 
gung aber  das  Herabsinken  so  wenig  specifisch  schwererer  Mas- 
sen auf  gleiche  Weise  hindert«  als  dieses  bei  den  feinen  Son* 
nenstäubchen  der  JE^all  ist,  die  l>lors  bei  völliger  Ruhe  herab- 
zufallen pflegen«  Wenn  daher  die  Luft  sich  in  grofser  Anhe 
befindet  und  die  oberen  Schichten  noch  nicht  durch  anhaltende 
höhere  Temperatur  erwärmt  sind,  wie  namentlich  im  trüh- 
linge  oder  wenn  in  höheren  Regionen  ungewöhnlich  kalte  Luft* 
messen  herbeiströmen ,  dann  findet  jenes  Herabsinken  in  einem 
vorzüglichen  Grade   statt,    und  scheint  mir  eine  der  Ursachen 


1    S.  Art.  Brd».    Temperatur.  Bd.  IV.  8.  1058  S. 
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davon  zu  seyn/dafs  Dich  zahlreichen  Erfahrangen,  dar  Aehn- 
lichkeit  mit  andern  Erstheinangen  zuwider ,  die  Kä(te  in  Nie- 
derungen, insbesondere  in  eingesohlossenen  Thälem,  weit  in-* 
tensiver  ist,  als  auf  den  Höhen,  und  dort  auf  das  Pflanz^o- 
ben  zersttfrend  wirkt,  statt  dafj  hier  die  Gewächse  verschont 
bleiben* 

129)  Handelt  es  sich  um  die  schwierige  Frage,  auf  wel- 
che Weise  das  Licht  im  Allgemeinen  und  die  Sonnenstrahlen 
im  Besonderen  Wärme  erzeugen,  so  kann  diese  nur  den  Ge- 
setzen gemäls  beantwortet  werden,  welche  über  das  Wesen 
und  das  gegenseitige  Verhalten  des  Lichtes  und  der  Wärme 
aufgefunden  worden  and ,  und  die  Aufgabe  kann  daher  nur  bei 
der  Untersuchung  der  einen  oder  der  anderen  dieser  Potenzen 
gründlich  erörtert  werden ,  weswegen  ich  dieselbe  in  die  "War- 
melebre  verweise,  hier  mich  aber  damit  begnüge,  die  hier- 
über herrschenden  Ansichten  der  Physiker  im  AUgemfinen  mit- 
zutheilen. 

Es  giebt  zwei  Meinungen  in  Beziehung  auf  dieses  dunkln 
Problem ,  welche  zwar  nicht  selten  als  der  Einigung  fiSug  be- 
trachtet werden,  bei  genauerer  Prüfung  aber  als  wesentlich 
verschieden  erscheinen  müssen*  Nach  der  einen,  die  vom  äl- 
teren HbesChbl^  in  Gemäfsheit  eigener  Versuche  aufgestellt 
wurde,  sind  Licht  und  Wärme  wesentlich  verschieden,  strö- 
men aber  beide'  von  der  Sonne  aus,  durchlaufen  die  Räume 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  und  theilen  sich  den  Körpern 
auf  solche  Weise  mit,  dafs  das  Licht  verschwindet,  die  Wär- 
me aber  eine  solche.  Verbindung  eingeht,  vermöge  deren  aiA 
auch  nach  dem  Aufhören  der  wirkenden  Ursache  wahrgenom* 
men  wird  und  dann  ganz  andern  Gesetzen  folgte  als  denen 
sie  in  Verbindung  mit  dem  Lichte  unterlagt  indem  sie  na- 
mentlich von  dunkeln  und  unpolirten  Körpern  aufgefangen  und  aus 
diesen  wieder  ausströmend  die  Luft  nur  langsam  durchdringt, 
statt  dals  sie  mit  ddm  Lichte  verbunden  eine  diesem  gleiche 
Geschwindigkeit  besafs.  Nach  einer  andern,  durch  Biot^ 
aufgestellten  Meinung  sind  Licht  und  Wärme  nicht  wesentlich 
verschieden,  sondern  blols  Modlficationen  einerund  derselbe« 


1  O.  Vn.  187.    X.  SS.    XII.  521.      Wegen  der  weiteren  Liters« 
tnr  ••  Wärme  i  Urtpmog  derselben. 

2  Trait^  de  Fhytiqne  eip^r.  et  matb.  T.  lY.  p,  61t 


Ursachen«    Sonnenstrahlen.  541 

Mtfasfischen  Fliissigkait ,  dio  skh  ber'dsr  bekaonttn  «fstaattli^ 
eben  Geschwindigkeit  als  Licht ,  bei  bedenkend  verminderter 
ab  Wärme  2eigt.  Da  es  hier  nicht  am  gelegenen  Orte  ist, 
mxd  eine  nähere  Priifang  der  einen  oder  der  anderen  dieser 
Hypothesen  einzugehn,  so  m^ge  die  Bemerkung  genügen,  dafs 
'beide  tirs^runglich  anf  die  Emanationstheorie  vom  Lichte  ge- 
gründet sind,  ob  nnd  wie  weit  sie  aber  .mit  der  jetzt  allge- 
mein angenommenen  Undolationstheone  vertrSglich  sind,  ist 
noch  von  keinem  Physiker  gründlich  untersucht  worden ,  den— ^ 
noch  aber  hat  man  sie  beide  ihrem  Wesen  nach  insofern  bei- 
behahen,  als  man  annimmt,  die  (sogenannten)  Lichtstrahlen 
••yen  von  Wärmestrahlen  begleitet  nnd  das  Licht  werde  in 
^n  Körpern  xu  Wärme  nmgewandelt. 

Bei  der  ausnehmend  grofsen  erwärmenden  Kraft  der  Son<- 
nenstrahlen  müfste  die  täglich  in  so  reichlichem  Mafse  er- 
zeugte Wärme  bald  alle  denkbare  Grenzen  überschreiten,  wenn 
nicht  gleichzeitig  (eine  fortwährende  Verminderung  derselben 
statt  fönde.  Nach  den  Untersuchungen,  welche  vorzüglich 
Wells  nnd  einige  Gelehrte  nach  ihm  über  die  Phänomene 
der  Thaubildung  angestellt  haben,  nimmt  man  allgemein  eine 
Strahlung  an,  vermöge  deren  die  Wärme  von  der  Erde  dem 
heiteren  Himmelsranm^e  wieder  zustrSmt,  und  zwar  in  dem 
Mafse,  dais  durch  beide  Processe,  die  Wärmebildung  und 
Strahlung,  daa  Gleichgewicht  der  bestehenden  Temperatur  auf 
der  Erdoberfläche  als  ein  constantes  fortdauernd  erhalten  wird« 
Die  sehr  nahe  liegende  Frage,  was  aus  der  in  den  Himmels- 
räumen  sich  ansammelnden  'Wärme  weiter  werde,  wird  in  der 
Regel  nicht  beantwortet^.  Biot  dkutet  jedoch  an,  es  dürfe 
wohl  ein  unbekannter  Procels  existiren,  vermöge  dessen  die 
'  Wärme  des  Himmelsraumes  der  Sonne  wieder  zuströme,  um 
dann  den  früheren  Kreislauf  abermals  zu  beginnen;  dagegen 
werden  die  Phänomene  der  sehr  ungleichen  Erkaltung  ver- 
schiedener Körper  nnd  Gegenden  allgemein  von*  einem  un- 
gleich starken  Strahlungsvermögen  derselben  abgeleitet.  Die 
Hypothese^  in  dieser  Einfachheit  ist  auf  jeden  Fall  sehr  leicht^ 


%  ITach  Pornnsa  und  Foiisov  theilen  Fixsterne  nnd  Pl&eten  dem 
Weltravme  steU  Wärme  mit. 

S  Ueber  die  Gründe  ,^  wodurch  man  dieselbe  ta  anterstützen 
suchte,  namentlich  die  Tersuehe  jiüt  dem  Aelhrioskop,  s.  WHrme» 
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•«iMld  «nn  i%s  Eiifw«kh«n  ^ar  Wärme  ans  fitief  Sfrabkmg 
ableitet  und  die  Stärke  der  letsteren  dem  Guide  der  AbkiilH> 
long  proportiooel  annimmt,  ohne  die  Frage  £fi  beantworten, 
wekbes  Verhältnift  svriachen  der  Wärme  and  der  eigentbiim* 
liehen  BefchaiFenheit  der  mehr  oder  minder  atrahlenden  Brd* 
oberfläcbe  obwaltet*  Zu  welchem  Resultate  aber  die  genauere 
Untersuchnng  über  die  Ursache  und  die  Bedingungen  des  Ver- 
Inates  der  einmal  vorhandenen .  Wärme  der  Erdoberfläche  tfnh* 

* 

ren  möge,  so  ist  dennoch  ^nwidersprechlich  ausgemacht ,  dafii 
die  Erzeugung  der  Wärme  durch  die  Sonnenstrahlen  Haopl* 
bedingnng  der  Temperatur  der  verschiedenen  Orte  and  da* 
her  auch  ihr^r  Abnahme  nach  den  Polen  hin,  so  wie  des 
Wechsels  nach  Tags-  und  Jahresseiten . sey,  A»  diese ,  die 
ihrer  Wichtigkeit  wegen  isolirt  hingestellt  zu  werden  verdient, 
lassen  sich  dann  die  übrigen  nach  der  Gröfse  ihres  Einflusses 
anreihen. 

a)  Ungleiche  Wärme  des  Bodens. 

130)  Im  ersten  Abschnitte  sind  die  Gründe  entwickelt  worden, 
die  zu  der  Annahme  berechtigen,  dafs  unser  Erdball  ursprüilg- 
lieh  im  feurig  flüssigen  Zustande  war,  dann  allmälig  auf  seiner 
Oberfläche  abgekühlt  worden  ist  und  sich  jetzt  in  einem  Zustande 
bleibenden  Gleichgewichts  zwischen  der  .durch  den  Einflufs 
der  Sonnenstrahlen  abwechselnd  wachsenden,  durch  anderwei- 
tige Bedingungen  (hauptsächlich  Strahlung)  aber  wieder  ab- 
nehmenden Wärme  befindet,  deren  gegenseitiges  Verhalten  die 
sogenannte  mittlere  Temperatur  der  Orte  zur  Folge  hat»  Wä« 
ren  diese  überhaupt  und  einander  entgegenwirkenden  Ursachen 
sich  überall  gleich  und  bloCs  die  .Hübe  der  Sonne  verschie« 
den,  so  müfsten  die  Temperaturen  nach  einem  regelroäfsigea 
Gesetze  mit  zunehmender  Polhöhe  abnehmen  und  unter  glei- 
chen Breiten-  und  ungleichen  Längengraden  mit  unbedeuten- 
den Abweichungen  .einander  gleich  seyn.  Inzwischen  sind  die 
Unterschiede  der  Temperaturen  des  westlichen  Europa  von 
denen  unter  gleichen  Breiten  in  Nordamerica  und  Nordasi^n 
so  auffallend  verschieden,  dafs  die  Gelehrten  seit  geraumer 
Zeit  bemüht  waren,  die  Ursachen  hiervon  aufzufinden.  AUeSy 
was  sich  hierüber  bisher  zur  Erklärung  dieser  auffallenden . 
Anomalie  sagen  liefs,    indem  die  Temperaturen   der  südlichen 
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B«lUnigel  mit  deo^ii  des  »(frdUeben  Theile«  /von  Ataftitk  md 
Ton  Asien  sabr  gut  übemostinMireD »  an  der  Westköst«  Ane« 
ncßi^B  aber  nnd  in  einein  noch  weit  h^heven  Grade  an  der 
Westküste  Europa's  eine  ongew^bnlicbe  Wärme  vorherrscht, 
wardevoä  mir  bereits  oben  ^  und  noch  gründlicher  dorch  KiiiTS? 
beigebracht,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  der  Golphstroin  theils 
unmittelbar,  theils  mittelbar  darch  seinen  Binflafs  auf  die  Witte- 
jrnngsverbältnisse  der  von  ihm  bespülten  Küsten  als  eine  vom 
sügliche  Ursacbe  diesur  Anomalie  zu  betrachten  i$l.  Es  blje^ 
debei  die  imffallende  Bodenwärme  der  änfsextlen  PistHete 
Norwegens  von  mir  picht  unbemerkt,  die  kaum  .als  eine  Polg» 
des  die  Küste  bespülenden  wärmeren  Meeres  gelten  kann,  u»d 
manche  Gelehrte'  haben  daher  überhaupt  die  aufgestellten  Ur- 
sachen dieser  Anomalie  für  ungenügend  gehalten.  Inzwischea 
filanb«  ich  jetzt  den  eigentlichen  Grund  dieses  sonderbaren 
Phänomens  aufgefunden  zu  haben,  wie  bereits  oben  §,  56  an^ 
gedeutet  worden  ist,  und  diese  neue  Ansicht  der  Sache  scheint 
mir  wegen  sehr  nahe  liegender  Verbindung  mit  andern  Er- 
scheinungen von  grofser  Wichtigkeit  zu  seyn« 

« 

131)  CoRDiER*  hat  im  Allgemeinen  geäofsert,  die  bereit» 
redacirte  und  somit  von  ihrer  ursprünglichen  Hitze  abgekilhlta 
Kruste  der  Erdo  habe  vielleicht  nicht  überall  gleiche  Dicke* 
Dieser  Satz,  welcher  mit  seiner  Theorie  über  die  Verände^ 
rnngen,  wodurch  unser  Erdball  seinen  jetzigen  Zustand  er-*' 
halten  mnfste,  im  genauen  Zusammenhange  steht,  bietet  sich 
der  Vorstellung  leicht  dar  und  fallt  mit  einem  andern  zusam- 
men, wonach  die  änfsere  Rinde  der  Erde  immerhin  an  eini- 
gen Stellen  noch  einen  merkbaren  Theil  ihrer  früheren  Httz« 
beibehalten  haben  könnte,  er  bleibt  jedoch  ohne  nähere  Be* 
stiriknung  stets  in  der  Sphäre  einer  blofsen  sinnreichen  Hypo* 
these.  Meine  Untersuchungen  über  die  Temperatur  des  Mee- 
resgrundes führten  jedoch  unerwartet  zu  einigen  Resultaten, 
die  für  dieses  Problem  einen  sichern  Haltpnnct  geben  und 
woran  sich  dann  einige  sehr  nahe  liegende  böchst  interessante 
Folgerungen  knüpfen  lassen* 


1  S.  Art.  Erde,  Bd.  IIT.  S.  10(4. 

2  Meteorologie.  Th.  II.  S.  77. 

8  VergU  Dovb  in  Poggeadorff  Ann.  X'.  581. 

4  Bibliokhdqae  ooir.  T.  XXXTIL  p.  105.    VergK  §.  S. 
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B«i«i  UebtrbHoko  ier  Tabell«  Ubar  ff«  T^ttperatoteii  im 
Mevres^  mofii  soglaioh  aotbllen,  dab  im  yMligeii  Wiienpm- 
cfae  mit  der  aUgemeinen  Regel,  wonach  die  WMrme  mit  des 
Tiefe  abnimmt,  vom  GOsten  bis  tum  SOtten  Breitengrade  in 
einem  Streifen ,  welcher  etwa  5  bit  10  Grade  östlich  und  wesl^ 
lieh  vom  Greenwicher  Meridiane  Hegt,  die  Temperator  in  der 
Tiefe  wächst  und  an  einigen  Stellen  nicht  blofs  höher  ist, 
nb  an  allen  übrigen  bekannten  Orten  nnter  gleichen  Breiten* 
graden ,  aber  gröfserer  westlicher  ond  MKcher  LSnge ,  sondeta 
nach  «ine  mit  der  Natnr  jener  Orte  dorchaos  unvereiabar« 
Höh«  erreicht.  Za  gröfserer  Bequemlichkeit  setze  ich  ein^ 
dort  angegebene  voraiigliche  Pancte  her«  Unter  61*  N.  B.  7* 
W.  L.  mab  Sabisi^  an  der  Oberfläche  g*ß  und  in  470Ladi* 
fer  Tiefe  8'',3;  unter  66*  N.  B.  und  5*  östl.  L.  fand  FftAVi^- 
1.1V  in  ^;6Q  Faden  Tiefe  5*,2,  nur  0*,9  Weniger  als  an  der 
Oberfläche.  Höhere  Breiten  gaben  noch  auffallendere  Resal«^ 
täte.  So  fand  Pravkliv  unter  77*  N.  B.  und  12*  östL  L.  in 
700  Lachter  Tiefe  6*,1,  während  die  OberflSche  nnr  0*,5 
zeigte,  und  ScoRtSBT  unter  78*  N.  B.  0*  L.  in  761  Lncfatec 
Tiefe  3*3,  obgleich  die  mit  Eis  bedeckte  OberflSche  bis  zum 
GefrierjMincte  des  siifsen  Wassers  erkaltet  war.  Dals  aber 
Erjutkliv  und  Beichbt  unter  80*  N.  B.  11®  östl.  L.  mitten 
zwischen  Eisschollen,  welche  die  Temperatur  der  Oberfläch« 
bis  0*  und  darunter  herabbrachten,  in  185,  217  nnd  140  Fa- 
den Tiefe  2*,5,  2*,8  und  2*,5,  Fischu  aber  an  derselben 
Stelle  ^der  unweit  derselben  in  60 ,  100'  und  140  Faden  T^f« 
sogar  7*,8,  .7*,9  und  8*/)  mals,  kann  nicht  anders  ds  im 
höqhsten  Grade  befremdend  erscheinen.  Bei  einigen  Messon« 
gen,  namentlich  von  Scörbsbt  nnd  Frav&liv,  zeigt  ttch 
augenfällig,  dab  die  Wärme  mit  sunehmendet  Tiefe  wä^t, 
was  der  allgemeinen  Regel  ganz    zuwider  ist^    nach  weloier 


1    8.  Art.  Meer  Bd.  VI.  8.  1678. 

S  Daft  Ross  an  derselben  dtelle  in  950  Faden  Tiefo  nnr  S»,t 
erhielt,  kann  die  Angabe  nieht  yerdaehtigett,  Tielmehr  itt  dies«  Tem> 
peratnr  in  so  beträohtlicber  Tiefe  nnter  jener  Breite  nnd  bei  6®  W«w 
me  an  der  Oberflache  des  Meeres  gleichfalls  sehr  hoch.  Em  sind  aber 
far  beide  Messnogen  nur  ganse  Grade ^  der  Bieite  nnd  Llnge  aogege» 
ben,  die  ErfahrnDg  ergiebt  aber,  dafs  auch  an  anderen  Orten,  na- 
mendieh  oberhalb  dpitsbergen,  die  warmen  nnd  kalten  Pancte  nahe 
bei  einander  liegen«  ' 


*t 
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iä$  WMvr  i99lfBmB  Mch  «MD  UIlHr,  Urifdf  »1  i>Io£i  im 
hier  uDtersudittn  Süllmi  «od  ciaig«  «wischen.  4*ii  AntUbn 
Micb  V«  Hoiursa^s^  Erb|inmg«n  machMi,  io  viel  mii;  bakanDf, 

'  ciiie  AatnahnM  von  diesen  dlgeioaDea  Gecetze.    BbeaeQ  laiclit 

<  aber,  eis  die  letzter»  AnomeKe  ent  ooler  dem  Meeve  befiadli» 
oImb  Erateni  i»  feaer  en  Vniceaea  so  reidieii  ,6^«iid  efUifar^ 
ber  ward«  ebenso  schwierig  ist  CS|  fiir  die  «rstercn  cIocd  g*- 
niigendcii  Erklämngsgrniid  sa  fiaden^  wenn  men.  nicht  eine 
in  jenem  Trectns   sMt  findende  höhere  Temperatiif  dee  Bo»- 

•  dens  annehmen  wollte,  wie  bereits  firöher  ontersnoht  worden 
ist^  Um  die  Thetsech«  selbst  äbctsichllicher  dsrznsteUcn,  hdbc 
ich  auf  der  PoIarcbartCi  welche  die  Isothermen.der  nO^^cben 
Halbkngel  enthält ,  einige  von  denjenigen  Puncten  mit  einem 
Sternchen  bezeichnet,  mi  denen  eine  anfbUend  hohe  Tempos 
ratnr  in  der  Tiefe  gefunden  wurde.  Sind  gleich  die  bis  jetzt 
bekannt  gewordenen  Memungen  zor  gründlichen  Entscbeidoog 
der  Frage  über  die  Temperatnr  des  Meeresbodens  an  den  g6-> 
nannten  Stellen  keineswegs  TtfUig  genügend ,  insofern,  nicht 
einmal  angegeben  ist,  ob  nnd  wo  der  GnuiS  des  Meeres 
wiAlicb  enreidlit  wurde  nnd  nach  welchem  Gesetze  di^  Tem>» 
peratur  mit  der  Tiefe  zunahm,  eo  geht  doch  aäs  der  Verglei- 
chung  der  erhaltenen  BesuHate  mit  denen,  die  unter  östlicher 
und  wesdicher  liegenden  Meridianen  bei  gleichen  Polhtthen 
gefunden  wurden,  unverkennbar  hervor,  daCs  auf  dieser  Strecke' 

*«ine  unnaturliche  Wärme  des  Meeres  in  der  Tiefe  vorherrscht. 
Wird  diese.  Thatsache  mit  einer  atidem^  ebenso  auffallenden,. 
in  Verbindung  gesetzt,  data  nämlich  der  Boden  an  vielen  SteK 
len  Lepplands  unter  dem  hphen  Schnee  niemals  gefriert ',  wäh^ 
rend  er  unter  gleichen  Breitengraden  in  Sibirien  und  America 
niemals  auftfaauet,  so  kann  man  kanm  umhin,  hieraus  einige 
höchst  wichtige  Folgerungen  abzuleiten  und  diese  mit  andern 
Ursachen  in  Verbindung  zu  setzen,  welche  einzeln  oder  ver- 
eint die  Abweichung  der  Temperataren  von  demjenigen  Qe* 
setze,  welches  durch  die  angleiche  Höhe  der  Sonne  gegeben 
wird,  bedingen  und  namentlich  die  so  viel  besprochene  grö- 
bere Wärme  der  Länder  an  der  WesMittsle  £uropa's  im  Ge- 


1    8*  Art.  Meer.  Bd.  VI.  8.  1682. 
S    Ebendat.  8.  1684  IT. 
8    8.  M.  Erde.  Bd.  IV.  S.  999. 
IX.  Bd.  M  m 
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fri»  NordbiMvmV  oikI  SibiriMB^  cot  Folge  fa»boD. 

mmwmn  gilteo^  i^  di*  Stwclift.  «br  fiirdlmtt«,  di»  im  !!•- 
jMimm  von  Greanwi^b  vott  «twi»  ä(y>  N>  B.  an  bis  iibtr  4i«i 
£OMmi  BfrilMf gfftA  kuiMW  iMgt ,  bk  äa  garkgarat  Tief«  lel»- 
«iii  «od  saeuC  noeb  nioht  «uf  gleidie  Weise  eU  die  läirigeD 
•^beile  den  jedesmeligeii  PetkSlwn  gemtis  ebgekaUt  ist  a»d 
•dab  4ie  sdMeie  Abköbloog  Mob  bei«»  Sehen  hin  aUmldig 
^fSeket,  bis  sie  in  einem  A  betende  top  elw«  96  bis  120  Lü- 
gtngceden  ihr  Meximam  erreicht^  sa  muie  die  mittlere  Temr- 
;peritur  en{  dieeer  Streeke  verhältntbmefBig  cb»  htfohsten  eeyn 
emd  -mit  der  ßntfemnog  hiervon  aboehmea^  bis  sie  an  den 
-angegebenen  Oeenxen  ihr  Mininram  erreicht.  ZaatfcheC  scheint 
as  «wer  am  natürÜGhsten ,  da(s  nur  ein  einxiges  Bfinianun  dar 
Wärme  180^  von  dem  angegebenen  Maximum  entfeent  ga- 
Iqpden  werde  I  die  Erfahmng  esgiebt  aber  gerade  des  Gige»- 
theil,  indem  entweder  gleichüsHs  wegen  minderer  Ahhiihhing 
des  Bodens^  oder  ans  andern  Gründen  in  migefiilir  180^  Ab» 
eiand  von  der  angegebenen  Streefce  gleichfaUe  em  winrmafer 
Traoltts  itegtw  Znr  besseren  Uebarsicht  habe  ich  'diejenigen 
Pnncte^  Wo  die  ausgeaeichnete  Wärme  in  der  Tiefe  gefunden 
wurde,  dorch  eine  punotine  Linie  vereinigt.  Wird  dabei  die 
angegebene  BodeawKrme  in  Norwegen  gleiohfells  bniicksiGh- 
ligt,  so  erhält  man  awei  Zweige  dieser  thermischen  Linie,  die 
sich  am  n<lrdlioben  finde  Spitabergeos  Teieinigen,  von  wo  an 
die  dann  gegebene  Liaie  'in  ihrer  Fortsetaimg  entweder  nnlar 
dem  astronomittchen  Pole  oder  wesdieb  neben  demselben^  Ua 


1    EigeolUche  MaMasfsa  der  Teoi^rktttr  dteüetoea  bi  dietar 

Geg and  tlod  mic  niaht  bekaim^  iitid  dücftea  «ich  aar  in  acherer  aa- 
^au^Ucken  Werken  fioden  »  wena .  sie  überhaupt  TOtkanden,  eia4#  W)e 
sich  bezweifela  läfst.  Die  in  der  Tabelle  Bd.  VI.  S.  1678  aa^egabe- 
neu  wenigen  Meaiuugen  von  Lsnz  and  HoB»Ba  fuhren  onverkeanbar 
auf  eine  mit  der  Tiefe  wachsende  Abaahme  der  Temperator,  wie  dle- 
soi  dar  Regel  gemals  tat»  nad  reiokaa  aar'  bis  inia  60stea  BiSimn 
jirade.  Die  saihlreiokoa  Yalcane  eaf  Kamtockatka  t«Bdaaf  .deb  iaial 
groppen,  weiake  raohta  und  links  leratreut  liegen,  weaa  ouui  von 
dar  Behringsstiafsa  aas  die  fiickiang  nack  Süden  verfolgt  y  deaten  da- 
gegen nnveri^nnbar  auf  ein  Bmporkommeu  der  inaerenOBrdirirtte« 

,S    Diese   westliche  Riohtung  ist  aaf  jeden  Fall   die  wakrwsheüa- 
liche ,  deou  Fujikum  crkielt  unter  61^  N«  B.  aad  10«  ö^  Lüage  ia 
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ge»  iMttf^  #»  4iMff#t  .^ikh  wgteUltf^  FdglMic  di^^  ^4^ 
i41r8fr  .«idaM^  filmb  iMstm  b#U«li  SMMn  U9g^^mXümr 
foU  trtoM  tuia  lik  si»<»»g»fetn4—  »glfcira^ftfii.Cittiwi  hm- 
■JSm^^  Mm  fcnirn  ^mqUhC  IbnmIv  mpikil» »  «oftli  j«i|M»  «idt «e 
rolg0jri|iig  bfeiM  Sil  bmiffen,  ^  t^  «Mi»  K^  dull  »mi  v^- 
willkiirlicfa  darauf  gefii^  mrd.  Dia  Vergleichong  der  iso- 
.tjkvriiuacbeii  liiutn  ««f  dtm  lueig^ebaimi  C|iliij(dbfii  Mok  d«n 
lioklioen  «nd  kodjrmaimaohtti  liMan^  sfjgt  fl«f<Ht,  dftfi  die 
beide»  Klltepole  mit  den  beiden  MagBetk^Mi»  gevt«  s«ean~ 
menfallen ,  wie  Baewstbr  *  und  imehrere  Andere  bei'iltt^  h^ 
merkt  haben.  Wenn  man  aber  berucksiebtigt,  dalii  im  In- 
nern der  Erde,  ibven  Kern  ab  glübend  Torausgeeetzti  ger  kein 
Blegnetieipne  Torhandefi  eeyn  kama,  eofeni  dieemr  mit  i^H 
^lübbitse  unirtertri^fieb  iit,  so  folgt  hierane  mit  eweer  <gevi»-> 
een  Nothwendlgkeiti  dafs  derselbe  in  der 'Erdrinde  seinen  Sits 
haben  müsse,  und  es  ist  dann  nicht  meh^  ein»  kühne ^  nach 
den  netifs|en  thermomuglietischen  jEnftdecl^nngen  woU  kaum 
ü^hani^  doeh  ^uM  Hypotbese,  il»  für  TihemMHElektro-^MegnsH. 
Ibmos  sn-telten^.    Wäre  ettdUoh  .hlerdmidi  emecUaden,  dab 


n  Fadan  Tiefe  noiih  IV  WteM,  PAtar  aber  oater  81^5  N.  B,  nild 
99fi  6sU.  LÜDge  in  400  Lachter  T<efo  —  l«,!  €•  Ob  ma»  iiker  «ete 
Linie  der  geringsten  Warme  alt  eiae  regelmSiSrig  gekrflaiaite  betratsh« 
ten'  wld  hiernach  ihre  lUohtiiDg  bettimmen  dürfe ,  das  ist  eine  andere 
«nd  teinr  eehwierige  Frage.  ^  .        •  * 

1    8;  GkarCe  l¥.  in  Bd«  Tl. 

9  Edinburgh  Jonm.  of  80.  New  Bt.  ff.  Till.  p.  #16.  Poggea- 
dorff  Ana.  XXI.  828.  Habstebs  maefate  aoertt  auf  die  AehntichlLeit 
der  leothexmen  mid  Iteklinen  anfinerkiaBi.  8.  Uatertaehangen  e.  s.  w« 
8.  XIL 

'8  TergK  Magnetkilm$.  Bd.  VI.  8.  1061«  Dtirek  ZmhU  wurde  leh 
Im  «erbet  1899  daraef  geföfart ,  daft  4ie  doioh  FaetaaL  saers^t  wahr- 
genomaienen,  dnreh  Pooii.L^Ty  Pvavf  nnd  Andere  glelehfalls  beobach- 
teten Drehaegen  eines  an  einem  Goconfaden  nnter  eiiitr  Camj^e  auf- 
gehangenen Cottlomb^ehen  Waagebalkens  Folgen  der  doreh  ?PSnite 
Im  Glase y. Im  Bise,  im  !hione  und  venauthlleh  in  allen  X^^spem, 
eelMt  in  Metallen»  erregten  BlektrieitSt- sind«  8..Poggenderif  An«. 
XX.  417.  Lses  hat  «ieh- später  gegen  diese  Besnitate  erkUut,  s.^ebend.x 
XXV.  84.  XXXT.  7t.,  nnd  awei  8$tse  angestellt,  Indem  ev  aneitt 
dm  Blelttrischwerden  des  Glases  dnreh  Wfirme  tibeshanpt  fttr  mntalt- 
hnft  erklfirt,  and  daher  tweitens  4}e  •  Bewegungen  des  W^gebaNbens 
als  Folge  der  dnreh  Wfirme  ersengten  Luftstrteangett  betrachtet  Der 
erbte' Sets  ist  .nntBiidellv  dkreh  BtcQcian>s  Tersndie -widerlegt  werden. 

Mm  2 
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fitgtB ,  w» '  dit  äabtre  BMo  «ntwM  UmmImi  am  tlMafso 
•bg«UiUl  ift»  so  hifrt  £•  Us  j«ttt  uiiafkUn«  WaddmiBg  d«r 
«MgtMtitchMi  Pol*  wtf  noch  far&er  om  oiiMiflifilichM  Räthsrf 
so  seyn,  und  orsdieiiit  ^laMkr  alo  oine  aothwendiga  Fo%9 
>Bar  TtiXodaiKoheii  AbkiUiiag^    W»  ktanoA  die»  ScUiiiM 


8.  denen  Trait^  exptfrimentt}  8a  Plftleetridt^  at  da  Magn^dsma.  Pac» 
1884«  T*IK  p.  70  fgg.y  rücInicMieh  das  swMtaDSataceskaiui  ich  aar  dac 
bcMil»  GcfCfta  y  ••  Pog§an4orff  Ana«  XXIX«  381«,  wiederiiolan.  Weit 
atttferaty  bebaopten  sn  wollen ,  dafi  die  Bewegungen,  welche  Lns  bei 
•dnem  Apparate  wabrnaliniy  nicht  von  Laftströmongen  herrührten,  bin 
ich  zugleich  ToIIig  überzeugt,  dafi  sie  t>ei  dem  meinigen  Folge  Ton 
Slcktrleitit  des  Glases  nnd  der  geringeren  des  Eise»  und  Tfaones  wa- 
ren, nnd  tfasea  Kesaltat  wird  sich  allezeit  herausstellen,  wenn  der 
-Appaaat  dem  von  mir  deatlidi  beschriebenen  genau  najel^bildet 
ist«  Abgerechnet,  dafs  die  l)rehnngfa  des  WaagebaJkeas  nach 
FatsvBL'f ,  PaüiLx.iT*s  nnd  meinen  eigenen  Yersochen  in  etwa  400mal 
▼erdunnter  Lnft  noch  leiehter  erfolgen ,  als  in  atmosphärischer  Laflp 
hahe  ich  wiederholt  das  Holandermarkkügelohea  zusammt  dem  Waa- 
gebalken gegen  die*  l^ndnng  dae  Olasee ,  wie  dieses  bei  elektiiseheii 
Caaductoran  hanfig  gacchteht,  t&tegfo  geseha ,  wcmn  die  frwanaa^g 
etwas  atMrker  war».  Da  dieses  nur  in  Folge  elektrischer  Erregung  g^ 
tachelin  kann,  so  ist  damit  die  Erklärung  des  Phänomens  entschieden, 
indem  mau  mir  nicht, lutrauen  wird,  dals  ich  eine  solche  Tliatsache 
dem  Pablicum^aufsnb&rden  beabsichtigen  sollte.  ]>er  gUUems^  Apparat 
,ist  noch  an  seiner  azaprüaglichen  Stella  vorhanden  und  xeigt  foa^ 
dauernd  den  Unterschied  der  anfseren  Temperatur  und  dar  des  Zkm^ 
mers,  sobald  dieser  bis  etwa  8®  R*  steigt«  Dabei  hat  sich  aber  fol- 
.gende  merkwürdige  und  mir  unerklärliche  Yeranderang  heraMgastellt» 
;Die  sehd'ne  and  vonügUch  halle  Haibkogel  war  im  Sommer  lSd4  dareh 
Aastracknea  der  Bodeasoheibe  ia  S  grof^  Stücke  aerspraagen»  Dieae 
habe  ich  blofs  mit  aufgelöstem  arabischem  Gummi  zasammengekittat 
aed  so  den  !apparat  wieder  hergestellt^  Seitdem  ist  er  im  Ganzen  aa- 
eaipfindlicher  geworden,  namentlich  ist  es  unmöglich,  den  Balkea  am 
180*  durch  Anhalten  der  warmen  Hand  herufnandrehn,  auXserdem  aber 
wird  jetat^  im  Gegeaaatze  der  früheren  Ersoheiaung,  nicht  dae  Holaa- 
demdrkkügalchan,  sondern  das  mit  Blattgold  bel/rgte  Ende  dee  Waa- 
gebaJkcns  von  der  durah  die  Band  15  bis  SO  Secunden  lang  .erwümUaa 
Stelle  angeaogea,  wenn  der  Abstand  nicht  über  100  bis  Itt  Grade  ha> 
trägt 4  das  geaiheEte  Bade  bleibt  dann  aber,  wenn  es  dieser  Stalle 
gaaada  gegeaüber  steht,  so  wie  früher  das  Baluadccmarkküfelchaa, 
tmgeaehiet  fbrtdaaerder  Erwärmaag,  in  vollkommener  Auhe  and  lafk 
sieh  von  elaer  solchen  durch  staikara  ErwÖmaag  eiaar  andan  achwar 
oder  gar  aioht  antfemen« 

1    Vor  aUea  vardienea  die  lahlveichen  UatananfibcagCii  van  Maeas 
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oliiie  dMi  TStoiilaf  nthmgr^tef  KfibnlMit  noek  «Mtl«r  .T«rM<» 
geti  und  die  aufgesteRten  8ä|s9  »H  den  «rmeMse»  Habangtil' 
einiger  T^eile  SkaodiiiaTieiif  und  den  Senkungen  to&  Cbrön« 
lands  Kaste  in  VerUndung  setzen»  Grönland  halte,  ehemeli, 
ein  mjIdeM«  Klima^.  eine  gröfsere  Wärme,  namentlich  des  Bo- 
dens,  als  gegenwärtig!  und  der  eine  Megnetpol  lag  dahor  west- 
lich weiter  entfern^^  nach  ^örse^er  Abkahluog  des  Bodenl  ist 
dec  magnetische  „Pol  nühei  gerückt  und  Grönlands  Küsten  zei-. 
gen  seit  den  Ittaten  100  Jehren,  eine  ei^tschiedene  Senkopg^^ 
auf  der  skandinavischen  Halbinsel  dagegen  Ällt  die  grtf£sere 
Bodenwärme  mit  den  bekannten  Hebungen  zusammen ,  die 
naeh  der  siipnreiohen  Hypothese  des  scharfsinnigen  L*  V.Bugh 
Ton  innen  ;ieraus  bewirkt  werden  2,  und  dar  östliche  Magnet^ 
p.ol>a|iu£5te  dah^r  weiter  nach  Osten  gerückt  werden. 

Die  beiden  telateren  SäUe  sind  allerdings  hypotfaatischi 
im  Ganzen  aber  fallen  eine  solche  Men^e  von  ausgeinachten 
Thatsachen  2U89mmen  und  die  angegebenen  Folgerungen  gehn 
so  ungezwungen  unmittelbar  daraus  hen^pr,  dafs  der  Beifall 
im  Al^eineinen  kaum' fehlen  kann^^  UebersieJ^t  man  zur  Prü- 
fung derselben  namentlich  die  isothermifäiefi  und  die  isogeo*  . 
thermischen  Liniei^ ,  so  drang!  sich  ut^willkürHich  die  Idee  ei-  ^ 
nej  ßföfsexen  Bodenwärme  in  der  bezeichneten  Gegend  auf,^ 
wir  miÄBSCH  ihre  Existenz  einmal  annehmen  upd  die  angege- 
bene geringere  Abkühlung  des  Bodens  erschsin^4a  Opmäfsheit 
der  beigebrachten  triftigen  Grün4«  «J»   tauptsäcliliche ,  iTrsache, 


f    ■  1 


ber&cisichtigtatrverdeii,  welcher  4eÄ»Biaaiai«il»nf  d«p  magnatltcbesi 
nni  thermMhbn  Yeihältnine  unMserEide  nsob^ee^kaea  ha««.   Vegg^a^ 

dorff  Ann.  XXVJII.  49.  XXXIV.  68.  ^n    r*  ..'*'? 

1  Man  will  ebendaselbst  im  verflofsenen  .Jahrhunderte  eine  Ab- 
nahme der  Tcmporatnr  bemerkt  haben.  8,  Velgt*s  Magaiin.  T^  tXi 
8.470.  ^  '         •  ■'■'    "^ 

2  '  Vergl.  Art.  Meer.  B«.  VI.  8a  IW4. 

8  Es  würde  rä  weit  führen;  irtn»  leluatte  di^^^MlackWi  ¥^gT 
rangen  hier  ans  der  Hypothese  ableiten  wollte,  die  «oj^w^ingen 
daraus  hervorgehn ,  deren  innerer  natürlicher  Zufjammenhanjj  jedoch 
leicht  auffällt.  Unter  andern  erinnere  iah  nnr  an'  die  oben  Th.  VII. 
8.  SSO.  aufgestcUte  Erfdarung  der  Nordlichter.  Die  beiden' ijrofsen 
Contineote  sind  dareh  gwfse  Westerstreoken ,  beide,  warm,  dif  eine 
TorÄögsweise,  Äörchscboitten,  weiches <  ant  die  4>tektri^<?b^  5rr««i.og. 
die  Magnetpole,  den  Ort,  der  Nordlichter  und  die  Decfipation  der 
Magnetnadel  den  terhandenen  Jfiieöufs  noihwendif  äufs^rn  mufs. 


133)  iffan  nimmt  an,  dfifs  die  Isolhctmtn  sich  unter  etWdi 
180^  der  Länge  auf  gleiche  oder  ahnliche  Weise  nördlich  fcie- 
6cn ,  aTs  dieses  unter  dem  Meridiane  von  uttgefaFit  CP  der  FM 
ist,  nnd  dafs  sie  somit  Jenaniscatenförmig  In  ^icb  ielb^t  Zu- 
rücklaufende Curven  bilden.  Ob  dieses  wirklich  de^  ^all  s^, 
kann  wegen  Mangels  an  genugenden  fteobichtungen  2war  nicht 
lAit  Gewifsheit,  wohl  aber  niit  Wahrscheinlichkeit  ange^oib-» 
men  werden»  Ausgemacht  ist,  dafs  in  der  Gegend  auf  l>6!deU 
Seiten  des  Meridians  von  180^  an  der  asiatisthihi  und  ftkneri- 
canischen  Küste  die  Temperatur  ungleich  mild  et 'Mf,  äs  Ini' 
Continente  beider  Welttiieife.  AuFser  dem,  was ^^ubl^f  he-' 
reits  angegeben  worden  ist,  dienen  doch  folgende  'AatiKihea 
^m  Beweise«  Kotzbbue  ^  fand  an  der  Westküste  America's 
unter  etwa  55^  36'  N.  B.  clie  Temperatur  milder,  aht  an  der 
Östküste  Asiens  zd  it^amtschatka  unter  gleicher  Breite,  und  nn- 
ter  57^  l^-  B.,  hei  Keuarchangel  ihiljer,  tHi  selbst  !n  Europa 
nnter  gleicher  Breite,  nnd  dennoch  ist  der  Winter  in  Kamt- 
^  schatka  gelinder  als  in  Sibirien  Unter  gleichem  Parallel.  Zn 
ditka  unter  57^.3'  N.  Bv  £ind  Lütkb^  die  mittlere  Tempe- 
ifatur  S3  7^,259  weit  höher  als  im  asiatischen  Und  amerteani-» 
.  sehen  Continente,  obgleich  niedriger  als  z.  B«  zu  Aberd^en 
unter  57^  9^  .^-  B. ,  wo  sie  8^64}  nnd  zu  Bergen  nnter  60* 
^i  JV.  B.,  wo  sie  6*',18  betragt.  Auch  Scoulce^  redet  voo 
dem  grofsen  Unterschiede  der  Temperaturen  an  der  dstüchett 
•ad  wtsdicheo  Kiiati»  AmMm%*9 ,  indem  unter  Andern  die  Be« 
w«»hM»  V9m  Q— kedt  g«gon  diei  gröfste  KSitto  «q  kimpCea  ha- 
ben, wSbrend  die  Bewohner  Von  Columbia  unter  Ungefähr 
gleicher  nördlicher  breite  fast  nackt  gehn,  ui^d  auch  die  hö- 
her liegenden  aleutischen  Inseln  haben  wegen  steter  iFeuch» 
tigkeit  zwar  keine  warmeA^gniiier^  ebei  auch  keine  kalten  Win* 
tei^.  Bbendieees  Rärakat  fefat  hervor  aas  einer  Verglncliung 
Von  Port  VancöuT^i*  vnit  Monfrtoal,  jenes  unter  45®  BS',  di^ 
»es  unter  43®  31'  N.  B.,    w'o    die   tadttl^te   Temperatur  dort 


^^ —  .  .i. 


f  'U^Ai  t(;»i8d  Uta  dfe  W^lt.  Wein.  IM).  8.  14*. 

'  2  London  and  Edihbttirgh  Pbfl.  M»^.  N.  VT.  p.  ff7» 

S  KdttAurgh  Jonrnal  of  Sdence  N.  XU,  p.  Ä5U 
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iifi^  iMr  7^^Ah^mgßK  EftktenteMyn,  dOt  in  im tmA^ 
tMiNr  etwa   \&%  Gtad«D  dtr  IMfugp  di«  Erdkmüt  ^cUtU*. 
moht  MO  voBstäodig  abgekühlt   wäre,    als  die  pobm  Wätim 
ODter  0^  «nt  achlitlatn  laliit,.  bestimiate  ThatsachtD  dikA  faitr^ 
übst  jedoch  nicht  beicäanr^    auch  ist  nicht  ntfthig ,    sa  dieser 
Hjppetheie    mifere   Zuilueht    %n   nehmen,    denn    die  Wurme' 
iet>    wie    der  -  Ualeiachied  der  Temperatoren  namentUch  so 
Skke  und  Aberdeea  zeigt,    unter  180^  der  Länge  hei  Weitem 
geriagei  als  ahler  0^  and  die  abgewöbnliche  Wärme  der  lets^ 
teren  Gegend  erstreckt   sich   einestheils  bei  weitem  nicht  so^ 
hock  hiDSuf,  indem  Malaspita  ^  nnter  60^  N^  B.  das  Was-* 
«er  im  Hafen  Deuengane  im  Jani  noch  mit  Eis  bedeckt  fand 
nnd  Ko'TZftBVB^  in    der  Eschscholtzbai '  anter  66^  N.  D*  im 
Angoet  wegen  grober  Eismassen  nicht  weiter  vordringen  konnte, 
•fidemtbeils   labt    sich    die    höhere   Wärme    jener    Gegenden 
leicht  aus  andern  Ursachen  erklären,    die  ander  der  angegebe- 
nen die  Temperatur  und   hauptsächlich  die  mittlere  bedingen. 
Dahin  gehören  Torsäglich  die 

b)   StrSmungen  des  Meeres. 

134)'  Der  Einfiofs  des  Golphstromes  ist  bereits  in  dieser 
Beziehnng  gewürdigt  worden,  anfserdem  aber  findet  eine  sllge* 
mrine  Strömung  des  Meeres  in  der  Art  statt ,  dafs  die  wärmeren  « 
Wasserroassen  aas  niederen  Breiten  neben  den  brittischeh  Kü- 
sten vorbei  über  Spitzbergen  hinaus  strömen«  Whvwv«l^ 
hat  diesen  Gegenstand  genauer  untersnctit  und  nachgewiesen, 
dafs  ejne  solche  Strömung ,  die  er  fFellenstromung  nennt  nnd 
als  Folge  der  Welleubewegnng  betrachtet ,  sdbst  unter  dem  Nord- 
pole hin  sich  bis  zur  Behringsstrafse  erstreckt^  Sie  mufs  der  Natur 
der  Seche  gemäfs  hauptsächlich  eine  oberflächliche  se3rn,  da  das 
wärmere  Wasser,  als  specifisch  leichter,  sich  nach  der  Ober«- 
fläche  hinzieht;  wenn  aber  das  Wasser  in  der  Gegend  der 
schettläödischen  Inseln  nnd  hauptsächlich  neben  Spitzbergen 
aufserdem  noch  von  nuten  herauf  erwSrmt  wird  und  die  gan.ze 


1  Coopte  Rendq  1835.  p.  267«    Daraus  in  Poggendorff  Aim.XLI. 

661. 

t  y.  Humboldt  Neutpanien.  Tb.  II.    S«  277. 

S  DeMcn  Reite.  Th.  U.  S.  143. 

'  4  Philot.  Trans.  1833.  F.  I.  p.  189. 
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WMMnsiMe  ti#h  in    dot  aogegtbeMA  fiiolitiiii^  b«vr«gl,    wo 
mufs  hierdureh  notfawtodig  «ine   Milderang  der  Teniperaitor 
bu  sar  Behriogestrafte  bedingt  werden«    Ein  Tbeil 
meren  Wessers  gelangt  ohne   Z^^eifel  dnrch   eine 
nach  Otten  auch  an*  die  Westküste  von  Nowaja  SemEa  ond  ist 
daim  eine  von  den  Ursachen,  welche  die  mildere  Temperatur 
dieser  Kfiste  im  Gegensatze  der  OstUchea  erz^n^n,    eo'  da{s' 
di#  gröbere  Anliaafiing  des  Eises,    von    welcher  Biia^  die«' 
een  Unterschied  ableitet ,    vielmehr  als   eine  Folge  der  eben* 
genannten  Ursache  ea  betrachten  wäre.     Anf  die  nämliche  Ur^ 
Sache  läfst  sich  dann  aoch  die  Erscheinung  surückfiihren',  dals 
das  Meer  in  einiger  Entfernung  von  den  Nordkiisten  Sibiriens 
•nter  75^  N.  B,  iü  der  Gegend  von  Kotelnoj,  den  Hundon- 
gen  der  Lena  und  des  Kolyma  gegenüber,    später  und  weni- 
ger gefriert  als  an  diesen   selbst^.       Das  in   der  angegebenen 
Richtung  strömende  Wasser  kann  aber  seine  Wärme  nicht  län- 
ger beibehalten,    als   bis  es  zur  Qehringsstralse   gdangt,   und 
vermag    dilher   zur    Erwärmung  der   Kasten  unter  niedrigeni 
Breiten   wenig   oder  nichts  mehr  beizutragen,    da  es  auf  der 
langen  Strecke  seine  höhere  Temperatur  ganz  oder  mindestens 
zum  bei  weitem   gröfsten  Theile   abgegeben  haben  mufs.    die 
mildere^  Temperatur  der '  nördlicher  liegenden  Westküste  von 
Araerice  vHrd  aber  durch  eine  andere  Strömung  beding,  welche' 
die  wärmeren  Wassermassen  aus  niederen  Breiten  in  diese  Ge- 
genden führt,  denn  Kotzbbub^  |3em6rkt  ausdrücklich,  dafs  er 
an  denjenigen  Stellen,    die  ihm  dort  eine  so  auffallend  milde 
Temperatur  zeigten,     einen  dicht  an  der  Küste  hinlaufettden 
nördlichen  Strom  wahrgenommen  habe.      Umgekehrt  gi^bt  es 
auch   Kälte   bringende   Strömungen,     unter    denen   diejenige, 
welche  das  tief  erkaltete  Wasser  und  ungeheure  Bismassen  aus 
dem  Polarmeere  der  Ostküste  Nordamerica's  zuführt,    am  be- 
kanntesten ist,  mehr  als  diejenige,    welche  aus  der  Behrings* 
strafse  herabfiiefsend  die  Temperatur  der  Ösdichen  KÜste  Noid- 
asiens  unter  diejenige  der  gegenüber  liegenden  Westküste  Nord- 
america*s  heri^drückt« 


1  Balletin  de  1^  Soc.  des  Sc.  de  Fetertb.  T.  If.  {7.  15. 

t  V.    WiAiiCBL  pbysikal«   Beobacht«  Beraatgageben   von  Pasrot. 
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i35)    Bai   jveitflm    dio   allgemeinsta   uni  jTPiikstmBlt  ITr- 
sacbe,   nodurch    A19   Ttmperatur  verbal  tu  j  im   bg^io^t   we^deR^ 
!>t  in  den  LttfUtrSmiuigsn  tu  auobsD,    und  ich  mUchl*  dreiit 
behaupten,   dalt  die  Wichtigkait  dieser  Urs 
taorologen  bei  weilan  nicht  nach .  ihTeT.,gai 
gewürdigt  worden  ,10/,  denn  ,ii«.  erscheint  ■ 
worana  dio  rSthuthaftqn  Unglaichlieiteti  dai; ' 
sowohl  verichjedeDeT  Orte,    ali  vielmehr  4i 
and  Jahre   an.  denselben  Ojrten  etklarba^  w 
^.  136  erwähnte  Ericbainung  der  NaclitÄtlsi 
mger   Lnft  die    Pflanzen,    hauptsächlich   in   den  Niadeningen, 
xerstVren,    mCcbte  ich  ans  einem  Herabsinken  fcSlterei  Luft-' 
massen  erklären',    noch   mehr  aber   die  ungleich  heifsen' Som- 
mei  und  kalten  Winlat  ans  dem  Eiotlusse  südlicher  oder  nStd- 
Iicher  LnftstrSmnpgen.,    Dje  gemeinsten  allbekannten  Erfahrun- 
gen geben  hierüber  aina  genügende  Menga  von  Thatiachen  an' 
die  Hand.    Wie  wollen  wir  dvn  so  auberordantGchen  Unter- 
schied der  heifsan  und  kühlen  Sommer,  der  Oiilden  und  stren-^ 
gen  Winter  erklaren?    Eine   nngleieha  Erwärmung   durch  dia 
SonnenitrahleD  ist   ganz   nnzulässig,    denn,  sonst    muAten   dia 
heiteren  Sommer  bti  scharfer  trockner  Luft  die  hnfsisteD,  dia' 
schwülen,    von  trocknen  und  fencbten  Nebeln   oder  Wolken 
begleiteten,  ^gegen  die  kältesten  ssyn.    Noch  ungleich  anfEal- 
lender  stellt  sich  jedoch  der  Widerspruch  bn  der  Winterkitita 
beraqi,    die   allezeit   bei   heiterem   Himmel   am  atärkstea,  hti 
trübem   and  feuchtem    dagegen  am    gelindesten    ist.      MeJstent 
leitet  man  die  Kälte  in  Frühjahre,    welche  dia  saganenntvn 
Nachtfröste  herbeiführt,   ans  einer  stärkeren  Strahlung  ab,    di« 
bei  heiterem  Himmel  grSlser  als  bei  bedeckten  seyn  soll,    al- 
lein nicht  zu  gedenken,  dafa  diese  Strahlung  allaseit  noch  fis 
eine  kühne,  rücksichilich  der  eigentlich  dabei  wirksamen  Ur- 
sache  noch   keineswegs    genaa   bestimmte   Hypothese,   besteht, 
kann  man,  ohne  der  wissenschaftlichen  Forschung  Gewalt  an- 


1  Bekanntlich  Godet  man  die  Urtache  hiervon  {»  einer  itarkereil 
ätrablnng  i  aber  warom  »ollen  Kiedei«Dgen  nnd  Thüler  lüirksr  atrah* 
leof  Da«  GegentJiell,  oine  geringere  Stnhlang  ,  mÜfite  Statt  fioAMI, 
dl«  dia  tM  thnen  auagalianden  Bedien  ukhl  die  ganaa  isnece  Bfilb* 
)u>|*i  dealUnuBeli  Ueffen. 


5M  -'  fctnptfi-Biluri 

zathnn,    dfa-Uiigl«ieh^8»(iiiiMfiiM«   •beakonran^f  *Ii  iub»- 

■onäers   die  >  noglwche  Strenge ,  der  Winloi   ans  deneUrv^   ab« 

leiten.    .  In  heifien  ,Soainern  heben  wir  oß  Wochen  lang  bei 

"  1  »   ■  1.T    • .  .    ■.     ,^  Himmel,    ohne  daFs  Abltöhliuig 

red«  denn  eintritt,  wenn  am  Abend 

I    gemeinen   Sprachgebranch«   nach 

rleochten  abkühlt.    Noch  enffellen- 

Aiu  bnger  Erfehrnng  eritnere  ieb' 

len   es  oft  anhaltend  bei  Tage  and 

toch   ab«  gehörten  sie  zn  den  %*- 

trübem  Himmel  eine  Menge  Scbpe« 

;,    die  der  Theorie   nech   von  der 

-ingeraeyn'miirete,  konoteiiiclvt«tatt 

sofort   eine  empfindliche  KSlte  ein. 

hatten    wir    einige  Tage  .enheltend 

Idei  Temperatur,    obgleich   vorhet 

•cfion  rroit  statt  getunden  hette  nnd  daher  der  Boden  bereite 

abgekühlt  leyn  mufitte,    im  Jannar    1838  aber  trat  nach  tot- 

•aigegaftganer   Trübnng   nnd   etwa*    Schnee    eine   anhi^tends 

«trengs  KüIte  ein,      UnmHglich  kann  die  ohnehin  eU  quaÜtoM 

oamifa  oxistirende  Strahlang  wie  ein  deut  tx  machina  in  An- 

iprach  genommen  werden,  am  diese  abnormen  Encbeinang«! 

xa  entrStbaeln. 

Um  vieles  leichter  und.  conseqaenter  werden  dieselben  eot 
Ladstrttmangen  nklirl,  wenn  wir  annehmen,  daTs  kültei« 
Hauen  ans  der  Polarzone  oder  von  ttttlicben  G^enden  her« 
kommend  and  anf  ausgedehnte  Strecken  herabsinkend  Kilte 
bringen ,  statt  dafs  wärmere  ans  südlichen  and  westlichen  Re- 
gionen \V~tfTma  herbeifuhren.  Diese  ungleich  wihrscheintiidteTe 
Bypotheae  wird  leicht  durch  «ine  Menge  Argumente  nnter^ 
ftötEt.  Zorrit  erklärt  sich  hieraus  leicht  der  nicht  selten  plstx- 
liche  Uebeiging  von  Wäitne  zur  Kälte  nnd  umgekehrt,  so 
wie  das  längere  Anhalten  der  einmal  eingetretenen  Verände- 
Tong,  die  als  eine  nothwendige  Folge  des  Behamingszustan- 
des  bei  so  bedeutend  grofsen  bewegten  Massen  sn  betrachten 
bt.  Hiermit  mtfchte  ich  in  Verbindung  bringen,  dsb  der  allge- 
Bwine  Charakter  der  Wilternng  sich  hauptsächlich  dann  entschei- 
det, wenn  in  den  Solstitien  nnd  Nachgleiehen  der  Tor-  und 
KUekgang  dar  Sonne  das  Aobuigen  der  Lnflmaseen  in  der 
a^nalorischen   Zone  eruugi  und   dadunh  di«   StrQnrangeil  im 
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atigTotfz^ndtfii ,  mich  iet  ehMn  towöM  ab  imdi  der '  ant- 
gegtmgeifctjttya  Bkhlnngi  in  vevtcbiedenen  Schiditen  über 
^namler  bodingt,  wobei  ef  roti  nnb AannCen  /  wabrscbein- 
Ihsh  mit  d^  trapiaohen  Regen '  tusainmetibSogenden  Ursa-^* 
eben  aMittgt,  ob  die  l^oti  filHden  her  neeh  den  ¥tA^n\ 
iidi  hiiiwSkeiideQ  Massen  oder  die  ihnen  entgegenge**' 
eWftett  in  der  Äff  IK«  OberbaAd  eriialft^a,  dall  *al*  «ieh*^ 
in  der  Nihe  def  Ri^berfl^ke  ini'6anz^  erhalten;  ^M^emi 
gMeb  einveltte  Sttfrongen  di¥  Rlcbtangen  matinigMlfg  tM^th^ 
dMrn«  Anf  gleitbe  Weise  läfit  ekh  anch  die  los  Allgeineinen* 
ImiHftrte  Regel  hier  anknüpfen,  dafo  m'dstens  dieWHtertiifga^ 
dispositJini  iik  !twei  auf  einander  folgenden  Jahreil  sieh  Hhtllieh' 
Meibc  tod  nicht  selten  im  »weiten  noch  entschiedener  fiervot^ 
tlflt^  Knm  Bewehflf  will  ich  nar  an  die  warmen  Sommer  1600 
und  t807,  dann  1810  nnd  181t,  Wiederum  1818  und  1819 
und'  endHefa  1833  nnd  1834  erinnern.  Insbesondere  aber  be« 
niehe  ich  mich  hierbei  gern  anf  einen  gleichsam  prophetischen 
Anssprndi  von  KAmts^,  ^welcher  sagt,  dafs  die  Ursachen  der 
•llgemeitten  Witteningsdispositionen  vielleicht  noch  lange  Zeit 
vötba^aft  bleiben  werden  ^  wir  aber  seit  geraamer  Zeit  dnreb 
▼orzögliefa  warme  Sommer  nnd  gelinde  Winter  verwöhnt  wor- 
ifcn  sind,  was  wohl  mit  der  Seltenheit  der  Nordlichter  znsam-' 
■lenhSngen  m{fg^^  nach  deren  Mterem  Erscheinen  vielleieht  dne 
andere  Gestaltnng  eintieten  dnrfSe.  Ich  möchte  diesen  Satz  er- 
vreiternd  sagen t  aie  haben  wirklich  angefangen;  sich  hänfiger^ 
s«  zeigen ;  dieses  dentet  an,  dafs  StHJmungen  der  trockenen 
*irf  kalten  Polarlnft  nach  niederen  Breiten  hin  statt  gefcuiden 
Ilaben  ^  in  welcher  mndringende  wännare  Massen  diese  der 
Polarzone  znnächst  zti^ehtfrigen  elektrischen  Erscheinungen 
in  den  faMkem  Regionen  erteogen,  nnd  dateit  hat  der  Ein-^^ 
tritt  geringerer  Sommerwärme  nnd  strengerer  Winterkülte  be- 
gonnen« Endlich  aber  folgt  ans  defr  Hypothese  im  Gänzen, 
dab  in  der  fiqnatorisehen  nnd  der  Polarzone  der  Wechsel  kal«- 
fer  nnd  warmer  Jahre  nicht  so  stark  seyn  kann ,  als '  in  der 
swnchen  beiden  liegenden  gemXfsiglen,  die  dem  Einflüsse  der 
fcahen  nnd  warmen  Lnftstrdmungen  am  stärksten  ausgesetzt 
seyn  mufe« 


1    la  telner  Meteorclogie,      Die  Stelle  kann  leb  niebt  sogleich 
iriedar  Boadeti.  '  .  .        * 


1361)  Bi  |^e¥l  füMc  afaie  M«ag^  von  Bvcheimiiigen»  ^i« 
dbn  Etnflitb  der  WinMchtoog  auf  die  TeiapemHir  oaswei- 
dewtig  darthtto«  '  Dahia  gebtfrt  die-  löt  DeatschlMid  und  wofal 
des  gen^je  wee^licbe  Europa  allgemtin  gültige  ErfahniDg ,   da£i 
^  grWGrtipBlheilf  Mit  Siidwestwinden  die  Reganperiodan  l^tgioiiMi, 
dana  aber  beii»  Uebergange 'der  Windrielitiuig   oaoh-Jfordaii 
KÜbm  ^t  mdifolgeadem  heüleren  Wetter  eintritt«    U«A>eAMipt 
ist  d^  ^U,  dafs  ftttdUcbe  Winde  WMmei  slSrdliohe  idag^aa 
Käfca  brnigetii  so  «Ugemeiii  bekannt,  dafa  er  keines  Beweiset 
bedarf.    Im  westlichen  Europe  ist  >nan  Memitt'  jehr  Tertrenty 
jedoeb  darf  diese  Regel:  nicht  aaf  aüe  Theüe  der  Brde  Ilage- 
wandt werden,  weil  der  Einflofs  der  Winde  euf  die  Witte-» 
rong.im  Allgeneinea  und  die  Temporatar  der  Orte  imHeeon* 
^ksrff  -vpn  der,  Beschaffenheit    dfijenigen   Gegenden^  ebhän^- 
mm  deaea  die  Laltpassen  henxistrdCBeo.      Dieses  i^t  aar  sieli 
leicht.  bagveiSioh  und  es  kommt   bei  deif  vorliegen  jeSJ.Bbtlw- 
sochoag  nur  darauf  ea,  nachsuweisea ,  ?  welchen  bedenteadeä 
Siaflufii  die   Winde  je  nach  ihrer  durch  OertUehkeiteB   be«» 
dingten  Besohaffisnkeit  auf  die  Temperatur  haben ,    und  diese 
jlofgabe  ist  nicht  schwierig,    D#b  für  Deutschland  die  nUrdK- 
che9  Luftstrtfmnngett  Kidte  bringen,    geht  aus   der  Netnr  der 
Sacbe  hervor,  und  ebenso  nothwendJg  folgt,  dafs  die  tfstlicbea 
und  aecfa  mehr  die   nordöstlichen   trockne  Kälte  herbetfiihreo 
tnüssen,  denn  sie  kommen  aus  denjenigen  Gegenden,  wonaeii 
den  Erörterungen  (oben  a)  eine  gvölsere  KSlte  herrscht,  als  ka 
westlichen  Buropa,  banptsflchlich.  im  Winter,   eafserdem  ebet 
sind  sie  schon  wegen  ihrer  niedfigen  Temperatur  trocken  had 
obendrein  noch  dadurch ,  dafs  sie  auf  der  langeai  Laader^tredLO 
ihren   Wassergehalt   bereits   abgegeben  haben;    kein   Wunder 
also,  dafs  sie  den  milderen  Gegenden  theils  unmittelbar^  theib 
in  Folge  der  Dampfbildnng  Kälte  und/  iwar  trockne   bringen, 
wodurch  die  Hant  spröde  wird  und  aufspringt^.     Selbst  Lafr» 
Strömungen,    die   von    benachbarten    hohen   Bergen  'lieribAr* 
ken,     drücken    die    mittlere    Temperatur    der    Orte    bedea«> 
^nd  herab ,    und  daher  ist  wegen  der  Nahe  der  Afpen    dieee 
zu  Marseille   nur   14^,4,    statt   dafs   sie    zu    Montpellier  an* 
ter     etwas    höherer    Breite     15%2     beträgt'.      Auch    Soou- 


i    Ueber  eigenthumUche  kalte  Winde  ia  Indien  t.  Wtnd. 

S    Der  Uoterfchled  wHro  noch  gr^f«er,   wenn  wir  nacb  ▼•  HbU' 


»   / 
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Ma<  I^cft  iBt  gi«bei«  WSrM  %a  (kkamXAi  ▼on  >dfdtNMltfi^ 
cImh  WMeft  «b^  die  du«  foiHibt»  iii>4i^irftr«i#  Cbft  i^ott  ^0m 
lfe«fe  Jierbeifilinreiii  statt  da(k  abMdieM  sa  Qaehvcheimb»» 
deuteodo  Kälte  ei^rageni  wtil  sie  vea  dsn  bemtsn  KiiiMi 
4ss  nöfdlichsttn  Theilss  TOtt  Amsrica  faetkottMMXu  Wclcben 
-bedsotendtB  Einflufs  überhaupt  die -Winde  ett£  die  Teapei»- 
tos  der  meisteR  Bordaneiicetüecben  Städte  tebetn,  ist  bereift 
£raber^  erwähnt  worden. 

Bei  dem  oben  §»  111  angegebenen  ungewöhnlichen 
sA  der  täglichen  und  jährlichen  Temperatar  in 
wiiide.  sngleioh  beoMiht,  dab  gewisse  Winde  stets  Wärüe, 
andere  dagegen  Kälte  berbeifiihren,  und  ebendiesee  findet  in 
Nilthale  statt,  wo  noch  obendrein  die  ans'der  Wüste  hom*- 
menden  Südwinde  im  Winter  kälter  sind^  eis  die  über  das 
miUeUändisehe  Meer  hinstreiehenden  Nordwinde  \  In  Ptersien, 
namendich  sa  Teheran,  sind  die  Tom  Cauoalns  kommenden 
Winde  wegen  ihrer  Kälte  bekannt  und  nach  Malcolm^  seigte 
einst  im  Jnni  das  Thermometer  daselbst  Mittags  bei  Südwinde 
noch  33^  C,  Abends  nach  eingetretenem  Nordwiiide  dagegen 
fastO<>.  Gans  so  grelle  Gegensätze,  als  diese  angegelwnen,  ssel- 
gen  sich  im  westlichen  Enxopa,  wahrscheinli<A  in  diesem  gena- 
sen Welttheile  oicht,  weil  sein  Flächeninhalt  kleiner,  mithife 
das  Meer  den  einselnen  Orten  näher  ist^  ids  bei  den  dreiübti^ 
^en,  zagleich  aach  db  ausgedehnten  Hochebenen  und  rie«- 
senhaftcn  Gebirgsketten  ihm  ffrhlen,  die  sich  in  jenen  finden; 
welche  Ursachen  aber  bewirken  mt^en,  dafs  aach  an  den  Küsten 
von  Neuholland,  offenbar  in  Folge  wechselnder  Lnttetrtaiungen, 
eo  asiftillend  starke  Unterschiede  4er  Temperainren  4tatt  fin-* 
den  nnd  namentlich  die  Ton  den  blauen  Bergen  her  webenden 
Winde  so  nnertvägUshe  HitM  .bringen,  dieses  kann  enl  kiMf- 
tig  bei  genauerer  Kenntin&  jMes  Wehtbeils,  entscUedeft  wer- 
4en^  in  Suropa  ist  vorsüglich  Ungarn'^ einem  starketa  und  mit- 
unter seholellen  Wechsdl  der  Temperatuien  'SusgesitetBt, 


t<yi.DT  die  mittlere  Temperatiir  tu  MsYt^le  sd  Üf^t^  annähiasD.    S. 
eben  d.  TabeUe*  .  ^ 

1    EdSabnrsh  Jonrii..  oC  Scieace»  N«  XU.  p,  S5I. 
^  2    8,  Art*  Klima. 

S    K'ach  ABo-ALLA.Tif  in  Eelat   de  l»^£y]^te«      £d.  Sicr.      Bdi 
Kamts  Th.  IL  8.  M. 

4    Hifttcrj  of  Pertia.  T.^II.  p^  509.    Ebend. 


^  TeApteralur. 

JiMk  ih  Wbi4#  Willst  wM|  ttoftdilM  jBm»  «b*  «t 
itfJiWiii  EbeiiM  ImmmWU»«!!  odar  ^ou  Noflea  Jbtr,  in  vri^ 
^kßm  bWMM  FaU«  de,  •«  «ob  i^^M»  Mt  w<  trookaa,  «tf 
4mi  KarpaliMn  nodi  eiMn  Thtil  ihrer  WätOM  wlictw* 

187)  A«fl  dtn  MgegebMi«!!  (Bründan  smd  wir  mägwmwm 
W«iaa  gfswangmi,  dUe  Wachfal  dar  Tamparatuna  vmt  im 
littflatrSfllaogaa  abzvkilao,  da  aioh  Jcaio  aodarar  finmd  m  ik^ 
lar  Brklärnng  auffinden  läfst  Denooch  iaC  ea  aabnehmand 
atbwilr,  di^leii  EiDflob  aoa  den  beobachtataa  Wiadriahtan« 
gen  naotenweisaDi  und  die  EcCahning  .fülHt  hierWi  nicht  adton 
sn  ganz  wideraprechenden  Reaoltaten,  indem  faat  alleseit  die 
einmal  eingetretene  iingewOholliche  Hitse  aowahl|  ab  anch 
KiUte  bei  allen  Windriobtoogen  förtdanert,  ja  eelbat  nieht  blofii 
die  Windfahnen  geben  dieaea  an^  wonach  man  auf  partiette 
untere  Stimmungen  acbliefaen  könnte,  aondeni  daa  Barometer 
.setgt  anch  in  der  Regel  allezeit  einmal  oder  sogar  w^erboh 
während  aeljoher  Perioden  dnrdi  aeiann  hohen  oder  tiefen 
Stand,  dab  bei  grofser  Hitan  Attcdliehe  und  bei  intenniver 
Käke  aüdliohe  liUftstrtfBBongea  vochaodan  aeyn  hSanen,  Bia 
%%'  einem  gewiaaeo  Grade  .Iftbt  «eh  dieae  Tänaohnng  leioht 
beaeiti§en.  Zuerst  hönnen  die  friiglieheB  Luflatröme  in  bUh^ 
ren  Regionen ,  als  wohin  die  Windfahnen  nnd  aelbst  aoeh  die 
niadeain  aiehtharen  Wolkien  leinhen«  alalt  finden  nnd  eich  nn 
jagend  einer  SinUe  niedeiaenken  ^  von  wo  sie  dama  in  .gana 
▼erachiadener  iRidiInng  sich  bewegen,  sweitena  aber  Terataht 
sich  von  aelbst,  dala  aowohl  die  wannen  als  auch  die  k^en 
Lnftmasaen,  duieh  welche  bei  ihrer  oraprüngUohen  Bewegung 
^  Tenipecatnc  gewiaaer  Strecken  bedingt  woede,  apiter  bei 
<eB|gegengaaetaler  Strömung  aiuvor  zuniokgekehrt  aajn  mHtaen, 
ehe  aiah  vdin  dniich  sie  'Oraeogten  Temperatuien  indem«  Atf 
dieaem  Umstände  beruht. ea  wehl  imrsngliohi  dala  in  Jtiüien 
Wintern  »aeh  anhaltendnm  Fjaoate  die  KiUte  bei  tiefend  Baech- 
jneleralande  noch  eine  geraume  Zeit  fortdauert  und  etat  denn 
pUltaUob  milde  Witterung  eintritt. 

138)  Ana  diesen  Gründen  ist  es  schwer,  ans  beobnchte^ 
ten  gleichzeitigen  Windrichtungen  und  Themiometersliuaden 
daa  VerhKitnils  beider  au  einander  euf  eine  solche  W^e  aue» 
zumitteln,  dafs  daraus  der  Zusamn^enhang  nördlicher  Winde 
mit  niedriger  und  südlicher  mit  hoher  Temperatur  hervoigeht, 
nicht  zu  gedenken,    dala  wir  nur  von  wenigen  Orten  etwas 


flk  «rf  diMit  hinliingUblMn  QuA  d«r  CbitMuiigji^k  Aii4Fä4i' 
iMchiB  kjJMMiB.  AuümkIibiii  Aßt  OMiciit  KJbi;rz^  iKMh  M|f 
^wtÜMrbAi  sihx  wcSMitUohe  Padii^gaog^li  »afatykiMH.  Zoirst 
4mm  «i^li  Jeiobt  tieSMi^  da£i  bei  glaichMitig  b^obacbtfteo  B*- 
joaieltfstiadea  wad  Wiofinthtuu^n  «Ue  l#Mlrre»^  die.  i^^ 
d«o  ADMjgen  der  Windfahncm  oft  für  iMurse  Z^ten  Wechsels, 
«in  dem  eigbntlii^IieB  yöUig  enlgtgeng^Mlsles  .Reinlut  gebe». 
X)ieMiD  lU^bekleade  kaiMi  pat  dcitch  VeceiAigimg  #iser  ^rtfü^t- 
Den  Zahl  wnfn  Beobacbtungeo  b^gegnac  werden»  Zweiteoeaber 
Jiabea  die  JahreaseitMi  einen  bodeutenden  BinAoSi  eof  die  Wir- 
4auigen  der  heneoliendeii  Windei  indtem  namendiob.  die  fenfih- 
'ten  im  Sommer  eine  Milderang  der  Viiue^  im  Winttr  di^gef 
gett  der  Kälte  be^beifubren«  I)pb  dieeee  epaioiell  im  wiMtli* 
eben  Eucope  von  grobem  Einflob  fay,  wo  die  £e«obten  West«* 
winde  Bwiaebeo  den  warmen  südUcbea  nnd  baltm  a^ndliebeti 
in  der  Mitte  liegen^  wind  M14  den  folgenden  Uoteaa^hftnge« 
deutlioh  berveigehn. 

139)  DovsNhat  snent  in  <eitter  gelehrten  Abkandlnng'  ge- 
zeigt, eof  welofae  Weise  mk  Bmdffmmng  der  einzelntB  Ane- 
neüeiin  dea  VesbÜtnifi  der  WindridfatoiigeQ  sa  den  Tbertbo- 
■Mletstlteden  ausgemittelr  werden  känne,  KJUfra  bat  im  We- 
«entHdien  '  daseelbe  Vieyfahren  angewandt  u«d  dorofa  Vera»- 
gong  mibverer  Orte  die  eogananwte  lAanitome^rKtc^  fVindrem 
für  Eoropk  anbofindea  noh  ^bemüht  .Die  darch  Letsteni  g*^ 
fondenen  Reai^ltate , .  am  einen  ecbütsbaren  Beitrag  aus  Karl»-» 
mber  BeobaGfatongeii  vermehr^,  tbeile*  Icii  liier  dem  wesendi- 
cfaen  Inhalte  nach  um  so  mehr  poiit.»  je  wichtiger  es  ist,  dafe 
auch  an  andern  geeignetie'n  Orten  Beobachtungen  der  Wind- 
rttblüitijg^i»  glelobveiiig'ttiitiilen  Tfaerwometeietindea  angostdk 
ttttd  a»f  Reiche  Waiae<'«n«itiein  Bodreeohnte  terei^gt  werfen, 
^nd  TberinometeMändc^ttttd  Windricfatongen  mebmials  «n  Tage 
gleiebteilig  enfgesekhnet  wor^len^  so  ^stellt  man  nach  dem  ^pon 
KAxtz'  angewandten  Verfahren  von  den  gleichzeitig  einmal 
euer' mehvmal  tägUeh  angeetellten  Beobachmngen  der  Telnpe^ 
rator  und  Windricbtong  die  einem  jeden  Winde  zu  der  näm- 


1    Meteorolegie.  Tli.  If.;&  $6. 
M    PeggendorfE  Ana.  XI.  567* 
S    MeUorologte.  Tb«  IK  3.  95. 


500  Temperatüf. 

BtolMiclUiiiigta  ▼«flMMidl«!^  aimi ,  4i«  jbo  ttXmGchtii  Tt(tii  und 
Standen  «ygthlMgeii  ^ '  auf  f»kh«  Waif#  sataMnMiy  dafi  nan 
die  mit  den  vcfsdriaduMn  (aehti  saahMhh  odar  zweioaddmv- 
Islg)  Wiadriditiaogeii  »ittmBieiif«Ik»dton  «itdaran  Troiya» 
tmran  trbiltS  nnd  fiadet  «al  diese  Weise  die  aM>nediche  tkm^ 
mometrilche  Windrose»  Sind  mehrfache  tagliehe  Beobaohma- 
gen  TCNThanden«  deten  ohnehin  tSglioh  swei  oder  dm  oder 
wohl  noch  mehr  angestellt  werden  ^  so  sucht  man  aof  die  an- 
gegebene Weise  die  den  rin^elnen  Standen  sng^Mgen  mitt- 
leren Resnltate  nnd  yereinigt  diese  an  eine«  gemeinschaftli- 
chen motosdidien  Mittel,  am  damas  die  monatliche  thetmo-> 
metrische  Windrose  an  finden,  nnd  diese  monatäcfaen  Mittel 
kttnnen  ^nn  wieder  snr  Aafijiadong  Tierteljäfaylicfatr  oder  gans- 
jMfariibher  thennometrpscher  \^ndrosen  benotzt  werden«  KImte 
bezeichnet  die  Art  seines  Verfahrens  noch  geneoer  nnd  «war 
iiiE  diM  Beobacblongen  tligUoh ,  wovon  man  leicht  die  H^dn 
fiir  nar  eine,  swei  oder  mehrere  tägliche.  Beobaohtnngea  abe- 
trahiren  kann«  Sind  die  Beobachtangen  um  7^MorgenS|  2nnd9^ 
Maobmittags  engestellt  worden  i  so  wird  suer$t  der  monalliebe 
mittlere  Tbermometefatend  fiir  diese  Stande  geeocht«  Dieeer 
sey  10  /i,  14^3  wd  12S4,  also  deren  Mittel  ^b  12''3. 
Dann  addirt  man  za  jedor  Beobachtnn§  den  Untersdiied  der 
monitlichen  mittleren  ui^  der  dieeen  Standen  ntigeh^toigen 
mittleren  Temperatoseo^  also  im  vorliegenden  Falle; 

fiir  r»    ...  •    12«,3  —  10%2=     2M 

—  2**    .  :  •  .    12«3  ~  I4%3=s:— 2*,0 

—  ff"    ....    12*,3  — .12S4=-0M 

addirt  dann  die  ao  conigiirten,  den  einzelnen*  Windrichtungen 
zogeb^goi  Thermometeistände  zosanuneo,  dividirt  dieStim^ 
me  dnrch  die  Anzahl  der  Beobachtongen  nnd  erhält,  dann  din 
jedem  einzelnen  WiiidejBogeh^SKigen  mittleren  monatlichen  Tem- 


1  DovB  beaatste  die  an  Parii  geaachun  nitftagigett  Beobneli- 
tnagen  des  Wiadet  und  sah  dss  Mittel  aus  dem  Maximam  aad  Mini- 
mam  der  Warme  elt  dis  ihm  sogehö'rige  Temperatur  an.  Sied  mehr- 
jährige Beobaohtangen  ▼orhandeni  so  werden  einselne  Anomalleen 
(wenn  s.  B,  nach  eiuer  Bemerining  foa  Kamts  ein  gflwiuer  Wind  in 
eiaem  Monate  nur  elntai||  ▼orkonunt  nnd  dann  das  Thstammeter 
fiUUg  einen  angesrohnlidiea  3tand  hat)  aaigegltehea« 


Ursaclten.  Winde.  SQl 

.  P^ratitren.  ©ifs  din«  Jan»  wleiler  vhiÖBigt  mhaga  kötinm, 
um  d»  jährlich»  TOndrose  m'  trrhalten ,  vcrttUt  rieh  tob 
«elb«.  Zur  AasgJei^hang  der  Anomalieen  nod  tot  AdMii'dflng 
.  der  gsnaueren  Corvo  bedient  mm  rieh  der  Polw-  CoorttinMen, 
»on  Bord  durch  Ost  nach  Sää  bij  *[1Ib  Anrangspunct«  tnriick- 
laofead.  Dich  derjenigen  Formel,  'welche  bereits  mehrdiila * 
angegeben  worden  ist.  KXmtz  erhält  enf  diese  "Welse  von 
mehreren  Ortw  in  Europa  die  thenBometrischeB  Windrosen. 

London*. 

Winter  . . 
Fiühling  . 
Sommer  . 
Herbst .  . 
Jahr   .  .  , 

E*  Snt  Mgleieh   In  die  Angent    daA  dis  ftesultHe-  nioli  deh 
JakrenritMi  Teri^eden  riad  \  saoht  mtn  aber  mit  Amweittttihg 

1  8.  Art.  MtteOTtjiogU,  Bd.Tl,  8.  ISftO,  Ei  «jrd  genügen,  hier 
Bar  iD  beasrkan ,  dkfi  Kau  aar  AofEndung  dar  «Asboi  gawiMen  WlH- 
de  tdgcliöiigeii.TaBpBratiir  bei  8  'WlmdoD  dieie.ron  N*,,  aMhngaid 
darch  NO,,  O.  u.  >.  w.  bi>  MW.  gerechnet  mit  dea  Zablen  0,  1,,  J, 
8,  4,  5,6,7  bezeinhott.  Heifit  dann  T^  die  einem  so  baieicbde. 
teu  Winde  zogeliöriga  Temperaiar,  T  aber  seii)«  ■»  deo  Beobach- 
langan  gefandene  mittlere,  »o  iit        '' 

T*«=T  +  ii.Siii.(w45»  +  r)  +  B*8iii.(w«r  +  ,'). 
Für  dieten  Aoadroct  findet  man  die  für  d,  *,  a'  nnd  .t'  gebcCrigei) 
Wcrthe,  wenn  man  d[a  den  Winden  ingeberigeD  beobacbteten  Tem- 
peratorea  in  folgende  Formeln  aafnimmt ,  in  denen  0,  1 ,  2  . ;  .  .  7 
diejenigen  Temperaturen  aind,  die  deo  durclt  dieie  ZaUeo  beaeioh- 
neten'  Winden  angehören.    Kl  Ut  dann 

oSiu.r=i[0— 4  +  (l— 8— 5+J)8iD.45'>] 

uCo».Y==ä[2— 6  +  (l+8— 5— 7)Cot.45'] 

o'Sin./sKO— 'S  +  4— 6) 

oCo..t'=4(1— 8  +  5— 7>. 

Aaf  velebe  Wefie  fSr  16  Winde  gercchnat  werde,'  ergiebt   *icti  hief- 

nacb  'TOD  aalbtt,    wenn  nan  die  a.  a.  O.  aar  Anffiadong  der  baromei« 

triichen  Windrgie  angegebene  Formel  hiernach  abändert, 

2  Aai  9jühr.  Beobaobtnngen  von  1776  bii  1781  und  1787  bia 
J789  in  d^n  Phil:  Trabs.  Die  BeftbaohtangMeiten  waren  S^MÖrgena 
und  Si>  Nadhmittagt.  Hlemaeh  lind  alle  TbermometeratSnde  zv  hoch, 
waa-iedocb  bei  derAnfauAung  der  Tetbiltnitae  niehta  ichidei. 

IX.  Bd.  Nn 
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Temperatur» 


des  angegebenen  analytischen  Auadbruckes  diejenigen  Winde^ 
bei  denen  dei  höchste  und  tiefste  Barometerstand  statt  findet, 
so  erhält  man 


Winter  . 
Frühling  • 
Sommer  • 
Herbst  .  . 
Jahr 


•  • 


Mioimum 

1       Mtxioinin 

Unterschied 

N.  11»  O. 

I'.IOI  S.  30»  W. 

Ö»,36 

5M9 

N.  82«  O. 

8,22 

S.  14°  W. 

15,15 

3,93 

N,  54»  W. 

17,05 

S.  71°   0. 

19,15 

2,10 

N.    5»W. 

9,34 

S.  24«    O. 

11,67 

2,33 

N. 

9,08| 

S.  12»  W. 

11,87 

2,79 

Die  nördlichen  Winde  sind  also  die  kalten,  die  südlichen  die 
vrermed ,  jedoch  liegt  der  kälteste  Wind  im  Winter  and  Früh'- 
ling  etwas  östHch,  im  Sommer  und  Herbst  westlieh)  fiir  den 
WÜrmsten  findet  das.  Gegetitheil  statte 


Paris«. 


Winter . . 
Frühling . 
Sommer  . 
Herbst.  . 
Jahr  .  .  , 


N. 


2»,90 
10,98 
21,79 
11,85 
12,02 


NO. 


I»i00 
11,96 
22,49 
11,45 
11,76 


O. 


1»,99 
14,04 
24,60 
12,90 
13,50 


SO. 


4»,58 
16,52 
26,29 
15,25 


S. 


6»,63 
16,24 
23,60 
15,55 


SW. 


15,25115,43 


7  «,93 
14,57 
21,31 
15,66 
14,92 


W. 


(NW* 


7",034»33 


13,49 
21,05 
13,49 
13,64 


11,72 

20,60 
12,59 
12,39 


Hieraus  folgt  auf  die  angegebene  Weiset 

Maximnm       lUnterschied 


- 

'  Minimum       | 

Winter.  . 

N.  53»  O. 

I»il7 

Frühling  . 

N.    7"   O. 

10,97 

Soinmer  . 

W. 

20,68 

Herbst .  . 

N.  28»  Ov 

11,49 

Jahr.  <  .-i 

N.  18»  O. 

11^69 

S.  54» 
S.  25" 
S.  53' 
S,  2» 
S.  17« 


Hamburg'. 


W. 
O. 
O. 
W. 
O. 


7°,74  6»,57 

16,57  5,60 

25,90  5,22 

15i99  4,50 

15)70  4>01 


Winter  * 
Frühling  . 
Sommer  . 
Herbst  . 
Jahr  .  .  . 


N. 


rNo. 


-1»,37 
7,88 

17,62 
7,75 

•8,00 


-3»,t2 

7,75 

18,25 

7,75 

7,62' 


O. 


-3»,25 

8,75 

19,38 

8,75 

8,381 


SO. 


-2»,00 

10,37 

20,37 

9,12 

9,50 


S. 


l»,37 
9,62 
19,00 
10,13 
10,00 


SW. 


2M2 
9,62 
18,25 
10,62 
10,13 


W.  |NW. 


2»,25 
8,50 

16,50 
9,88 
9,25 


0»,3b 
7,63 

1638 
9,12 
8,88 


1  Nach  lljübtigen  MittagtbeobaelitnngeB  aef  der  Steamratte^ 
1816  bis  1826. 

2  Am  ISjiUir.  Beob.  in  Bunt  Bambarg*  CUma  nad 


Ur«aelien.  Winde* 
Di»  Bereclitiang  giobt  hiftraacb: 


Winter    . 

V.  es»  o 

— S",?? 

FrühÜDg . 

N.    4°    0. 

7,57 

S.  64»  W. 

]6,4t 

tinhn ,  . 

n.  23»  w. 

7,70 

Mr  .  .  .    |n.  30»   O. 

7,70 

Winter.  . 
Frühling  . 
Sommer  . 
Helbit .  . 
J>ltt  4  .  . 


N, 


-IVl 
9,17 

18,34 
9,38 
9,03 


Kirlsraliel, 
NO. 


■2',44 
9,26 


5,87 


Di»  bietaus  gesucbien  Minima  ana  Muinia  sind  folgende; 


Minin 

um 

Mexinlu 

a 

ÜnterscMed 

N.  52»   0. 

-2»,4€ 

S.  28»  W 

4Mt 

b',83   ■" 

N.  28»  O. 

9,04 

S.  28»  O. 

I4il9 

N.    9»   Ö. 

16,29 

S.  60»  0. 

21,02 

3,73 

N.  41»  O, 

8,62 

S.    7»   O. 

11,43 

2.8t 

N.53«  0, 

7,80 

S.  14»  0. 

I2i6ll 

4i82 

Wintei  . 
Pfiihling  . 
Sommer  . 
Herbtt .  . 
Jalit  >  .  . 


N. 


-a»,7i 

8,70  1 
20,26  ' 
9,15 


W. 


1,96 
20,64 
10,40 
10,19 


19,82 
9,59 
9^4 


MiUmtiili 

ileicilmiiü 

[Üntefachied 

Winter.  . 

N.     5"  O 

^2',07 

S..5S»  W. 

!'■?■> 

3'',32 

Frühling . 

N.    2»  W. 

9,02 

S.  12»   W. 

12,fiQ 

3:67 

N.  33»  w. 

19,92 

S.  «l»    0. 

23,44 

3,52 

Herbat .  . 

K.  25»  W. 

9,13 

„S.  23»   W. 

17(79 

3;5g 

Jahr  .  .  . 

S.  16»  W. 

6,Ü 

s.  11»  w. 

12,20 

3)07 

1  Am  4i-  bii  ISjälir,  fi«öb.,  imcIi  EiHnioBti  In  ÜnteranchiiDgeti 
8b«r  dfen  Einflnli  dei  Windii  d.  t,  ».    Aeidelb.  1637.  t.  S,  47. 

t  Ana  9jabr.  Beob.  von  1782  bii  178$  tmd  1789  Üi«  179Z  auf  Üit 
Stmnrtine,    In  ttumhetma  Bpheneddefti 
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Winter  i. 
Frühliog 
Sommer 
Herbst 
Jahr  . 


N, 

NO. 

-4  ",74 

-14»,86 

2,30 

3,51 

16,69 

17,78 

0,59 

—0,68 

1,21 

1,44 

Temperatur. 

M  o  s  c  •  n*. 
O. 


-11»,86 

4,80 

18,40 

2,78 

3,58 


SO. 

S. 

SW. 

w. 

-7°,96 

-4'',2Ö 

-5",  13 

-5»,5Ö 

4,74 

5,21 

7,21 

6,29 

19,09  18,74 

17,14 

17,58 

3,91 

4,14 

3,51 

3,30 

4,62 

5,96 

5,69 

5,40 

NW. 

-110,27 
5,06 
16,46 
1,04 
3,32 


Hieraus  erhält  man: 


Winter.  . 
Frühling . 
^Sommer  . 
Herbst  .  . 
Jahr  .  .  . 


Min'imnm 


N.  24«  O. 
N.  &>0. 
N.  22»W. 
N.  20» O. 
N.  19» O. 


— 15»,41 
2,63 
16,65 

-  0,53 
1,06 


Maximum 


Unterschied 


S.  36»  W. 
S.  69»  W. 
S.-51»0. 
S.  24»  O. 
S.  42»  W. 


4»,  13 
7,20 

19,06 
4,17 


ll»,2ö 
4,57 
2,41 
4,70 

4,84 


m 

N. 

-8»,3 
0,24 

14,88 
3,74 
2,65 

S 
NO. 

tocki 
0. 

-2»,80 
2,63 

16,99 
8,23 
6,24 

lolm' 

SO. 

0»,24 
4,55 

17,08 
9,41 
7,89 

• 

s. 

1»,0I 
5,10 

18,54 
8,76 
8,36 

SW.' 

0»,ö3 
5,46 

17,15 
8,46 
8,03 

W. 

-Ü»,ö9 
5,91 

17,08 
7,21 
7,35 

NW. 

AVinter    . 
Frühling . 
Sommer  . 
Herbst  .  . 
Jahr  .  .  . 

-7»,00 

'0,23 

16,02 

5,51 

3,49 

-5°,43 
2,40 

14,51 
3,13 
3,46 

Hieraus  erhalt  man: 


^ 

Minimum        | 

Winter    . 

N.  10»  0. 

-8«,55 

Trühling  . 

N.  21"  O. 

-  0,57 

Sommer' . 

N.  21°W. 

14,60 

Herbst .  . 

N.  16*W. 

2,98 

Jahi  .  .  . 

N.    2'0. 

2,27 

MaximmB       | 

Unterschied 

S.  17»   W. 
S.  64»  W. 
S.  2i»   W. 
S.  35»    O. 
S.  26»    W* 

0',9ö 
5,85 

18,06 
9.07 
8,41 

9«,53 
6,42 
3,46 
6,09 
6,(4 

KAmtz  leitet  aus  «lieseu  Thatsachen  die  unmittelbar  aus 
ihnen  hervorgehenden  Resultate  ab^  die  ich  unverändert  mit» 
theilen  kann,  da  sie  ^nrch  die  Karlsruher  Beobachtungen  niv 
Bestätigung  finden«  Miau  sieht,  dafs.  überall  in  Europa  die 
nördlichen  Winde  Kälte ,  ^ie  südlichen  dagegen  Wärme  briii. 


i  BeobaehtoDgen  von  Strittcr  anir  den  Jahren  1785  and  1786. 
dann  1789,  1791  und  1792,  in  den  Mannheimer  BpHemeriden,  darck 
Kamtz  anf  Centeiimalgrade  reducirt, 

2  Aqi  9jäbr«  Beob.  ron  Nicakoba  in  den  Jahren  1784  bis  1792. 
Aus  den  Mannheimer  Ephemeriden, 
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gen  f  und  zwar  in  «inem  sajic  bedentenden  VArhältaitt« ,  wie 
unverkennbar  hervorgeht,  wenn  man  die  %o  eben  gefiukdenen 
jährlichen  Unterschiede  der  Temperaturen  an  den  einselaen 
Orten  mit  den  daseibat  sUtt  findenden  mittlexen  vergleicht 
und  das  Verhältnils  beider  aufsacht,  wie  die  nachfolgende 
ZusAmmenstellang  2eigt, 


Orte 


London  ;• 
Paris  .  •  • 
Ijamburg 
Karlsruhe 
Ofen  •  •  . 
Moscau  • 
Stockholm 


Breite 


51«  31 

48  50 

53  33 

48  59 

47  30 

55  47 

59  21 


Mitd. 

Tem- 
per. 


Unter- 
schiede 
d.  Temp. 


9S83 
10,81 
8,90, 
I0>48 
10,53 
3,26 
5,10 


2^79 
4,01 
2,50 
4,82 
3,07 
434 
644 


Ver- 
hält- 
nifs. 

Ö^283 
0,371 
0,281 
0,460 
0,291 
1>484 
1,204 


Im  Allgemeinen  liegt   femer  der  kälteste  Wind   etwas  Hstlich 
vom  Norden,  weil  in  Europa  die  Kälte  nicht  blols  aus  den 
nördlich,    sondern  auch  aus   den  (östlich  gelegenen  Gegenden 
herbeigeführt  wird,    der  wärmste  etwas  westlich  von  Südent 
weil  die  wärmste   Strecke   der  Erde   nnd   das   sehr  erwärmte 
Meer  nach  dieser  Richtung  hin  liegen ;    aus  ebendiesen  Grün«, 
den   aber  geht  im   Winter  nnd   Frühjahr   der  kälteste   Wind 
mehr  nach  Osten,  der  wärmste  mehr  nach  Westen,  im  Som« 
mer  dagegen  wird   die  Richtung   des  kältesten  Windes  mehr 
westlich,   des  wärmsten  dagegen  mehr  (östlich,    weil  dann  die 
feuchteren  westlichen  Luftströmungen   Abkühlung,    die  trock- 
nen dstiicnen  aber  Vermehrung  der  Wärme  herbeiführen«  Eine! 
genauere'  Vergleichung  zeigt  indels  bedeutende  Unterschiede. 
Es  ist  nämlich  für 


Orte 

Minimum 

Maximam 

London   • 

N. 

S.  12»  W. 

Paris  •  •  . 

N.  18»  O. 

8.  17»   O. 

Hamburg 

N.  30"»  O. 

s.  le»  w. 

Karlsruhe 

N.  53«  0. 

S.  14»    O. 

Ofen  •  •  • 

N.  16»  W. 

S.  ll<>  W. 

Moscau.  • 

N.  19»  O. 

S.  42»  W. 

Stockholm 

N.    2»  O. 

S.  26»  W. 

KXmtz  meint,   diese   Abweichungen    beruhten   auf    der  Un- 
vollkommenheit  der  Beobachtungen ,  weil  zur  Ausmittekmg  der 


5()6  Temperatur. 

Windiriohttiiigen  viel{ährige    genta«    Beobachtungen   erforder- 
lich sind  und   daher  auch  die   darch  anmittelbare  Beobach- 
fangen  nnd   die  dnrch  Berechnang  gefandenen  Werthe  noch 
immer  meiklich   abweichen.      Dieses  ist  gewib  unbezweifelt 
richtig;    von  der   andep  Seite   aber  ist  nicht  weniger  aasge-- 
maeht,  daCs  die  Windrichtungen  selbst  an  einander  nahe  lie- 
genden Orten   durch  Localverhältnisse  merklich  geändert  wer- 
den,    wenn   gleich  die   liuftstri!5mang  im  Ganzen  dieselbe  ist« 
So  versichert  anter  andern  O^to  EisbklohR)    dafs  zwischen 
den  wenig  entfernten   Städten  Strafsburg    und  Karlsruhe    ein 
merUicher  Unterschied    der  Windrichtungen    wahrgenommen 
wirdy    welcher  in  deir  Lage  der  Alpen,    der  Schwarz  Waldge- 
birge^ einiger  Wälder  nnd  vielleicht  auch  in  der  fUchtung  des 
(Iheinstrom^s  seinen   Grund    hat.      Da  dieses  auf  zahlreichen 
Beobachtungen  beruht  nnd  die  KarUruher  BeQbachtungen  aofser- 
dem  nicht  blob  dreimal  täglich  gemacht  wurden ,  sondern  aach 
bei  weitem  die  längste  Reihe  von  Jahren  umfassen,  so  darf  nach  die* 
sen  wohl  die  Frage ,  ob  der  kälteste  und  wärmste  Wind  einander 
diametral  entgegengesetzt  sind ,   verneinend  beantwortet  werden« 
DovB^  will  dieses  für  Paris  gefunden  haben   und   nennt  diese 
Linie  dann  den  meteorologischen  Meridian^  welcher  mit  dem 
latronomischen  einen  Winkel  von  17^  bildet ;  KImtz  dagegen, 
welcher  ein   Glied  mehr  in  die  Formel  zur  Berechnang  der 
mittleren  Windrichtung   aufnimmt,    gelangt    za  einem  hiervon 
abweichenden  Resultate    and  findet   dieses  wegen   der  eigen- 
thiimlichen  Kriimn^nng   der  isothermischen  Linien  auch  noth- 
.  wendig.    Hieraus  geht  dann  von  selbst  hervor,  dafs  die  Rich- 
tungen der  kältesten  und  wärmsten  Winde ,  obgleich  im  Gan- 
zen einander  ähnlich,   doch  für  jeden  einzelnen  Ort  besonders 
aufgesucht  werdeü  müssen    und   dafs    es   keinen   wesentlichen 
Nutzen  gewährt ,  dieselben  im  Mittel  für  Europa  aus  den  mit- 
getheilten  Resuhaten  abzuleiten ;  auch  folgt  aus  dep  bereits  an- 
gegebenen Grüpden,    dt^fs  diese  Riebtungen   in  den  einzelnen 
Jahreszeiten  verschieden  seyn  müssen,  nicht  zu  gedenken,  dala 
auch  hierauf  partielle  Loc^vursacHen  eiqen  picht  upbedeatendea 
^infittb  ausüben. 

14Q)  K1mt2  macht  noch  die  interessante  Ben^erkung,  dab 
der  IJntfrscbied  swichen  den  di^rch  kal|e   und  warme  Wio^i^ 
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bedingten  TemperatoriB»  nicht  in  aHen  Jahresseiten  gleich  grofe 
isty  nmd  dieses  «och  nicht  9eyB  kenn,  weil,  nementlich  im 
Sommer  die  Wärme  nach  deh  Polen  hin  weitv  weniger  «b- 
nimmt  eis  im  Winter.  Beispielsweise  darf  man  nur  anneh- 
men ,  nach  Paris  käme  im  Winter  und  im  Sommer  einmal  ein 
warmer  Luftstrom  von  den  canarischen  Inseln  und  dann  von 
Cfaristianiay  jedesmal  bei  vorhandener  mittlerer  Temperatur 
dieser  Jahresseiten ,  so  würde  im  Winter  der  warme  'Wind 
18%1»  der  kalte  aber  —  3^,7  haben,  mit  einem  Unterschiede 
von  21%8;  im  Sommer  dagegen  wümUa  24^8  und  15s8  als 
die  den  beiden  Winden  nach,  den  Ortaa,  woher  sie  .kommen, 
sogehörigen  Temperaturen  nur  einen  Uotersdiied  von  9^  her- 
vorrufen ,  und  der  Einflufs  der  ungleichen  Winde  muls  daher, 
ungeachtet  mancher  st(5renden  Bedingungen,  im  Winter  gföber 
seyn  als  im  Sommer.  Schouw^  hat  ans  einer  langen  Reiht 
von  Jahren  den  Einflufs  der  (fotKohen  und  westlichen  Winde 
auf  die  mittlere  Temperatur  von  Kopenhagen  aufgesucht  und 
für  die  verschiedenen  Jahreszeiten  folgende  Resultate  erhalten : 


Westlich 

OestUch            Untuschied 

Winter  .  .  .    0*,54    .  .  » 

— 1»,56    .  .  .  — 2»,10 

Fnihling  .  .      6,40    .  .  . 

6,05    .  . .  •—  0^ 

Somner  .  .    17,24    .  .  . 

17,74    ...         0,50 

Herbst    .  ^  .      9,46    .  .  . 

9,46  * . .      o>eo 

Dafs  übrigens  der  durch  entgegengesetzte  Luftströmungen  er- 
zeugte Unterschied  der  Temperaturen  selbst  nicht  an.  all^n 
Orten  in  Europa  gleich  seyn  könne,  liegt  in  der  Natur  der 
Sache,  weil  die  gröberen  Land-  oder  Wasserstrecken,  die 
Ebenen  oder  Gebirge,  über  welche  die  Luttmassen  strömen, 
auf  ihre  Temperatur  einen  bedeutenden  Einfluls  haben,  ^ach 
der  mitgetheilten  Üebersicht  der  für  die  untersuchten  Orte  ge- 
fundenen Resultate  scheint  dieser  Einflub  mit  der  Breitenzu- 
nahme zu  wachseii  und  auch  mehr  in  der.  Mitte  grofser  Con-!> 
tinente  stärker  zu  seyn*  Ebenso  ist  von  selbst  klar,  d ab  (üx 
andere  Welttheile ,  überhaupt  fiir  weit  von  einander  entfernte 
Orte  ganz  verschiedene  Gesetze  rücksichlich  des  Einflusses 
der  Windrichtungen  auf  die  Temperaturverhältmue  statt  fin- 
den. 

1    Klimatologie.  Hft  h  S.  7%. 
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141)   Aus   den  bi$her  mirgetkeihen  EiUrtmi^gfn  ttbeiDt 
mir  zur  Evidenz  henroraugehn ,    daCs,    wemi  wir  einmal  die 
nickt  woU  zu  bezweifelnde  ungleicbe  Wärme  des  Bod«i8  als 
eine  coostonte  Ursaehe  der  versokiedenen   mitderen^  Tempera« 
toren  der  Orte  anter  nngleicken  Meridianen  betrackten^    dUo 
regelmäbigea  Wecksei  der  Wärme  ansscUiefslick  Tom  Staada 
der  Sonne,   die  nnregelamTsigen  dagegen  fast  ebenso  Tolhtän- 
dig  von  der  Ricktang  der  Luftstr(tettngen  abzuleiten  sind,  nnd 
dab.  wir   daker  keineswegs  einer  nock   nirgends  aus  sickereo 
Tkatsacken    als  notkweodig   abgeleiteten    Straklung   bedürfeD, 
un^   die    unregelmäfsigen   aad   meistens  plötzlick   eintretenden 
Wecksei  der  Temperaturen  zu  erklären.       Dieser  Satz  wurde 
nock  überzeugender  hervorgekn,  wenn  mekrere  genaue  Beob- 
aektungen  der  kerrsckenden  und  wecliselndeu  Windriditungeii, 
verbunden  mit  der  Angabe    gleicbzeitiger  Temperaturen ,  von 
vielem,  ibrer  Localität  nack  bekannten  Orten  zu  Gebote  stan^ 
den.       Es    sckeint  mir^    als   ob  auck  die  SckwanHungen  des 
liuftoceans  im   Ganzen  zur  Erklärung   der  Temperatni^veTkält- 
ni^se  eine  näkere  Berücksicktigung  verdienen,  als  iknen  bisher  zu 
Theil  geworden  ist;  denn  es  läfst  sick  woki  nickt  in  Abrede 
stellen ,  dafs  darck  den  Unglücken  Stand  der  Sonne  das  Luft- 
meer  in  eiue  ikr  folgende  Bewegung  versetzt  wird,  die  daker 
mit  dem  Eintritte  der  Solstitien  einen  Wecksei  beginnt,    und 
obgleicb^die   über   diese    Termine   kinaus    nock    fortdauernde 
Kälte  und  Wärme  zum  grofsen  Tkeile  von  der  einmal  beste- 
henden  Erkaltung  und  Erwärmung   des   Bodens  ricktig  abge* 
leitet  wird,   so  dürften  dock  die  genannten  Oscillationen  nicht 
unwesentlick  kieriu  keitragen*      Ein  Grund  zu  dieser  Annak- 
me  liegt  in  den  käufigen  Erfakrungen,  dafs  im  Frükling  nack 
heiterer  und   warmer  Witterung    abermals  Kälte,    so   wie  im 
Sommer  oder  Herbst  nack  kedeutender  Abkühlung  wieder  Wär- 
me eintritt  ^ 


_    0 


1  bie  genauere  BeitimmuDg  der  beiden  kalten  nnd  eines  oder 
zweier  warmen  Meridiane  ,  worauf  zuerst  A.  v.  Humboldt  aufmerksaai 
gemacbt  bat,  mögen  sie  von  der  ongleicben  Abkühlung  dec  Erde  oder 
von  aonitigen  nnbekannten  Ursachen  abhängeni  ist  fdr  die  Warmereite 
hältnifse  der  nördlichen  Halbkugel  von  gröfster  Wichtigkeit.  Mehr 
hypothetisch  ^t,  wenn  ich  aus  langer  Erfahrung  abstrahirt  habe,  dals 
im  Ganzen  nnd  abgesehen  von  einzelnen  Winden  für  DeotsehlaBd  die 
Witternngsdisposition  im  Winter  von  Ost  nach. West,  im  Sommer  in 
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d)'  Hydrameteöre  und  Feuohtigkeitazustaud 

des  Bodens« 

142)    Die   auTser   den   drei   genannten  noch  existirenden, 
weit  minder  bedeutenden  Ursachen ,  welche  die  Temperaturen 
der  vertchiedenen  Orte  bedingen,    lassen   sich  laicht  in  einer 
kurzen  Uebersicht  zusammenstellen«     Hierher  gehört  die  Feuch- 
tigkeit des  Bodens  y  die  in  heifsen  Gegenden  die  Wärme  ver- 
mindert,   in  kalten  dagegen    vermehrt,     beides   in    Folge   der 
grofsen    specifischen   Wärmeoapacität    des    Wassers    und    der . 
Menge  von  Wärme,   die  durch  das  Schmelzen  des  Eises  und 
die  Bildung  des  Dampfes  gebunden ,  durch  die  entgegengesetzten 
Processe  aber   frei  wird.       Bodssivoault^   unter  andern  hat 
bei  einer  Menge  Orte  in  America  zwischen  5^  und  10^  N.  B. 
nachgewiesen,    dafs   ihre   mittlere    Temperatur   in  Folge   vor- 
herrschender Feuchtigkeit  merklich  geringer  ist^  mU  die'  anderer, 
wo  Trockenheit  herrscht.      Dahin  gehört  denn  auch  der  ßin- 
fiufs  des  benachbarten  Meeres ,  grofser  Seen  und  selbst  mäch- 
tiger Ströme^  die,  80  veie  ausgedehnte  Waldungen,  sämmtlich  die 
Hitze  des  Sommers  und  die  J^älte  des  Winters  etwas  mildern, 
im  Ganzen  aber  wohl,    mit  Ausnahme   des  Meeres  unter  hö- 
heren Breiten,    die  mittlere   Temperatur    etwas   herabbringen. 
Mit  vollem  Rechte  leitet  Hahstieji  ^  den  grofsen  Unterschied 
der  jährlichen  Schwankungen   zu  Leith   und    Christiania,    die 
dort  nur  19^,74 >  hier  aber  45^466  betragen,  von  den  Nebeln 
ab  ,    die  vom  Meere   an  die  schottische  Küste  getrieben  wer- 
den,   und  die  milde  Temperatur  an  Norwegens  Westküste  ist 
zwar  zum  Theil  Folge   einer  dortigen   grösseren  Bodenwärme, 
nnleugbar  aber  zugleich  auch  der  vom  Meere  herbeigeführten 
warmen  Nebel.     Ueber  den  Einflnfs  einer  heiteren  oder  trüben 
Atmosphäre  stellte  Huttob  '   den  altgemeinen  Satz  auf,    dafs 
eine  Verminderung  der  Wärme  durch  Trübung  erfolge,  wenn 
die  Temperatur  bei  heiterem  Himmel  gröfser  als  die  mittlere. 


entgegeogeietster  Richtung  fortichreitet.  So  kann  man  in  Haaburif 
den  Eintritt  der  Kälte  nach  dem  Terhalteo  za  Petersbarg,  in  unaerer 
Gegend  nach  dem  in  Wien  zSemlich  lieber  ▼oraaabestimmen,  wat  Wel- 
leicht  anf  einer  Bewegung  des  Lnftoceans  im  Ganzen  beruht* 

1    Ann.  Chim.  et  Fbys.  T.  LIII.  p.  229. 

9    Edinburgh  Joujm.  of  Scienoe,  N.  XTII.  p.  187« 

S    Edinburgh  Philos.  Trans.  T.  L  p,  S4. 
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dagegen  tine  VermahruDg,  wenn  sie  geringer  sey«  KIicts^ 
hat  einen  für  die  Entscheidung  dei?  vorliegenden  Frage  sehr 
interessanten  Beitrag  geliefert,  indem  er  aus  9jährigen  Beob<- 
achtnngen  zu  Ofen  die  Temperaturen  an  heiteren  und  bew^dk- 
ten  Tagen  vereinigte  und  mit  einander  verglich,  woraus  fol* 
gende  Resultate  hervorgingen,  bei  denen  das  positive  Zeichen 
im  Winter  eine  Vermehrung,  das  negative. im  Sommer  eine 
Verminde^ng  der  Wärme  durch  Trübung  anzeigt. 


^    -. 


Monat 

heiter 

bewttikt 

Unter- 
schied 

Januar 

-3°,58 

— 0S8Ö 

+2°,72 

F«braai 

-2,45 

0,80 

--  8,25 

März 

3,09 

3.61 

-  -  0,52 

April 

10,73 

9,11 

—  1,62 

Mai 

19,61 

15,01 

-4,00 

Juni 

21,73 

18,70 

-3,03 

JuU 

23,09 

20,55 

—  2,54 

AogDSt 

22,41 

19,65 

—  2,76 

September 

17,65 

15,59 

-2,06 

October 

10,09 

9,91 

—  0,18 

November 

3,17 

4,19 

+  f,02 

December 

—  0,85 

0,41 

+  1,26 

Als  eine  Folge  dieser  Triibnng  betrachtet  er  dann  auch  die 
Kälte,  welche  nach  einem  Regen  im  Sommer  meistens  ein* 
zutreten  pflegt,  und  beruft  sich  dabei  auf  eine  Angabe  von 
DE  LuG^,  wonach  das  Thermometer  zu  Genf  am  21sten  Ang. 
1764  auf  2^S5 zeigte,  nach  einem  Regen  aber  auf  10^  herabging. 
Beispiele  dieser  Art  sind  nicht  selten,  insbesoudere  wenn  nach 
drückender  Hitze  Gewitter  mit  Hagel  folgen.  Unter  vielen 
andern  san|(  bei  dem  grofsen  Hagelwetter  in  Hannover^  die 
Wärme  von  31^25  in  kautti  einer  Stande  auf  6S25  C.  herab, 
und  im  Jahre  1832  beobachtete  ich  in  Baden-Baden,  dafii  in 
d^r  Mitte  des  Monats  Juli  das  Thermometer,  welches  am  Tage 
vorher  um  Mittag  noch  über  30^  C«  gezeigt  hatte,  bei  feinem 
Regen  auf  10^,5  herabging ,  nachdem  auf  dem  Schwarzwalde 
ein  Hagelwetter  statt  gefunden  hatte  ,^    qiacb  welchem   dort  in 


1  Meteorologie.  Th.  II«  8.  22. 

2  Modificat;  de  l^Atmosph.  §.  720«  T.  Ul.  p.  273^ 
S    S.  Art.  aagd.  Bd.  V.  ^.  3a 
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eintt  Nacht  die  Kartoffeln  ond  Bohnen  effirocen.  Nach  mei- 
ner Ansicht  aber  sind  solche  plötzliche  auffallende  Wechsel 
nnr  zum  geringen  Theile  Folgen  einer  Trübung  oder  der 
Verdampfung ,  denn  sonst  müfsten  sie  allezeit  mindestens  in 
fast  gleicher  Stärke  eintreffen,  sondern  sie  werden  bei  weitem 
zum  grtffsten  Theile  durch  das  Herabsinken  der  tief  erkalte* 
ten  Lufitmassen  aus  beträchtlichen  Höben  herbeigefiihrt.  Heben 
sich  diese  bald  wieder  oder  erhalten  waripe  südliche  Lufströ- 
mangen  die  Herrschaft,  so  ist  die  Abkühlung  nvur  kurzdauernd 
und  bnbetrachtlich,  wie  denn  pft  nach  Gewittern  keine  be« 
deutende  Kälte  eintritt  und  namentlich  hier  im  Jahre  1824  die 
Wärme  nach  einem  ungewöhnlich  starken  Hagelwetter  nur  un-i^ 
merklich  abnahm.  In'  der  Regel  aber  entstehn  solche  starke 
atmosphärische  Niederschläge  durch  das  Zusammentreffen  kal- 
ter nördlicher  und  warmer  südlicher  Luftströmungen ,  die  er- 
steren  behalten  dann  in  den  unteren  Regionen  die  Ober«* 
hand   und  es  entsteht  bleibende  Kälte. 

143)  Es  giebt  noch  Terschiedene  Ursachen ,  welche  auf 
die  Temperatur  einzelner  Orte  oder  Länderstrecken  einen'  Ein- 
üufs  haben,  allein  sie  sind  zu  unbedeutend |  um  einzeln  er- 
w^nt  zu  werden,  und  bieten  sich  aufserdem  jedem  Forscher 
von  selbst  dar.  Dahin  gehört  unter  andern  der  Schutz ,  wel- 
chen eigens  gelegene  Berge  gegen  den  Einfluis  heifser  oder 
kalter  Winde  gewähren,  der  Schatten  von  dichten  Waldnn-» 
gen  oder  die  Vermehrung  der  Hitze  durch  Felsen,  die  den 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  sind;  auch  ist»  wie  Hamilton ^ 
riphtig  bemerkt,  die  Temperatur  in  den  Städten  wegen  der 
vielen  Verbrennungen  und  der  engeren  Zusammendrängung 
zahlreicher  Menschen  und  Thiere  gröfser,  als  auf  dem  LandfS^ 
Solche  Einflüsse  verdienen  bei  der  Wahl  des  Ortes,  wo  die 
Beobachlungsthermometer  aufjgehangen  werden,  Berücksichti- 
gung ,  sie  eignen  sich  aber  nicht  zur  Aufnahme  in  eine  Un- 
tersuchung der  allgemeinen  Ursachen,  welche  die  Temperatu- 
ren bedingen» 


%    B^bliotk  Brit^nn.  T.  VV(.  p.  857^ 
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E.     Veränderung    der   Temperaturen» 

144)  Dio  Ff^gO)  ob  die  -Wärma  der  Erde  Im  Ganzen  sich 
verändert  habe,, ist  bereits  in  Beziehung  auf  ursprungliche  Ge- 
staltung und  nachherige  Ausbildung  dieses  Planeten  untersucht 
worden^    und   die  beigebrachten   Thatsachen  führten   zu  den» 
Resultate,  dafs  die  Temperatur  der  verschiedenen  Orte,  einige 
minder  bedeutende  Wecbsel  nicht  gerechnet,   seit  der  histori- 
schen Zeit  im  Mittel  sich  gleich  geblieben  sey,  so  wenig  auch 
die  Hypothese  einer  ursprüngUchen  Glühhitze  des  Ganzen  und 
allmäliger  Abkühlung  der  aufseren  Rinde  erheblichen  Zweifeln 
unterliegt.      Jene   Wahrheit,    obgleich   im   Widerspruche   mit 
den  Meinungen  Vieler,  die  in  einigen  Gegenden  eine  Vermin- 
derung,  in  andern   eine  Vermehrung   der  Wärme   annehmen, 
läfst  sich  durch  unwiderlegliche  Thatsachen  über  jeden  Zwei- 
fel erheben  ^.     Allerdings  ist  es  wohl  möglich ,  dafs  namentlich 
in  Deutschland  durch  stärkere  Entwaldung  und  erweiterte  Bo* 
dencultur  gröfsere  Trockenheit  herbeigeführt  worden  seyn  mag, 
wodurch  die  Hitze  dps  Sommers  und  ebenso,   wegen  freieren 
Luftzuges,  die  Kälte  des  Winters  vermehrt  werden  mufs,  ohne 
dafs  die  mittlere  Temperatur  eine  merkliche  Aendening  erlei- 
det) ^  Auf  gkiche  Weife  mögen  einzelne  Districte  durch  Ent- 
fernung schützender  Wälder   oder  Ansammlungen   von    kaltem 
Wassex  der  Gletscher  selbst  von  ihrer  mittleren  Wärme  etwas 
verloren,    so  wie   andere  durch  entgegengesetzt  wirkende  Ur- 
siichen  gewonnen  haben,  ohne  dafs  jener  Behauptung  dadurch 
Abbruch  geschehn  kann,  weil  alle  Thatsachen,  die  rück^icht- 
Üch  einiger  Gegenden  hierfür  entscheiden,    durch  entgegenge- 
setzte für  andere  benachbarte  Districte  wiedei^  aufgehoben  wer- 
den.   Dieses  Resultat  geht  auch  aus  den  Untersuchungen  her- 
voi^,    welche  Idelsü^  der  vorliegenden  Frage   gewidmet  hat, 
indem  er  zeigt,  dafs  allerdings  an  manchen  Orten  früher  Wäi- 


1  S.  Art.  Geologie.  Bd.  IV.  8.  1832. 

2  Die  nachfolgenden,  nar  kurs  angedeuteten  Thattaehen  sind  Im 
Art.  Temperatur  dejr  Erde  aasfdhrlichcr  erörtert.  Aurierdem*  wird  dieae 
wichtige  Aufgabe  hier  ond  dort  verschieden  behandelt  und  es  kann  da- 
her keine  der  beiden  Dantellnngen  all  eigentliohe  Wiederholung 
gelten« 

S    Berghaut  Ana.  Th.  Y.  S.  421. 
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äer  Waren,  wo  sie  gegenwärtig  wegen  Rauheit  des  Klimans 
nicht  mehr  fortkommen,  weil  bekanntlich  die  dicht  gedrängten 
Bäume  einander  gegenseitig  Schutz  hauptsächlich  gegen  zeh- 
rende Winde  und  ausdürreride  Sonnenstrahlen  gewähren,  dafs 
dsgegen  die  früheren  Thermometerbeobachtungen  zu  Lu#l, 
Stockholm ,  London  und  .  Kopenhagen  auf  eine  der  jetzigen 
nahe  'gleiche  Temperatur  schliefsen  lassen«  Sehr  beweisend  in 
dieser  Beziehung  sind  die  Besultate,  welche  Vbvez^  aus  sei- 
ner  Vergleichung  der  wechselnden  Gröfse  vieler  Gletscher  ent- 
lehnt hat  9  wonacli  eine  beträchtliche  Zahl  derselben  fort- 
dauernd zu  wachsen,  andere  dagegen  abzunehmen  scheinen. 
Eine  unmittelbare  Beweisführung  wäre  allerdings  nur  aus  ei- 
ner Vergleichung  sehr  alter  genauer  Thermometerbeobachtun- 
gen möglich,  di^  uns  leider  fehlen;  um  so  schätzbarer  sind 
deswegen  die  Beiträge,  wodurch  Libri^  diesen  Theil  derlMe« 
teorologie  bereichert  hat.  Dieser  fand  nämlich  einige  solche 
Thermometer  auf,  welche  ehemals  von  der  Akademie  del  Ci-» 
mento  verfertigt  wurden  und  womit  namentlich  Hkiveri  in 
der  Mitte  des  17ten  Jahrhunderts  16  Jahre  zu  Florenz  Beob- 
achtungen anstellte.  Die  Beduction  ihrer  Scalen  verstattete 
eine  Vergleichung  der  gefundenen  Temperaturen  mit  denen, 
die  seit  1820  auf  der  dortigen  Sternwarte  gemessen  wurden, 
woraus  hervorgeht,  dafs  einmal  —  6*^,25  und  ein  andermal 
—  11*,25  C.  beobachtet  wurde,  also  die  Wärme  Toscana's, 
ungeachtet  der  seit  60  Jahren  geschehenen  Abholzung  der 
Apenninen,  nicht  abgenommen  hat«  Noch  in  weit  ältere  Zeiten 
geKn  die  Verglcichungen  zurück,  welche  Sc hoüw*  beigebracht 
hat« ^  Hiernach  fällt  in  Italien  noch  jetzt,  wie  zu  den  Zeiten 
der  Homer,  die  Ernte  in  die  Hitte  des  Mai  und  noch  über- 
einstimmender die  Ernte  in  den  September;  in  der  Umgegend 
des  kaspischen  and  schwarzen  Meeres  sind  noch  jetzt ,  wie  zu 
Hkrodot^s  Zeiten,  lialte  Winter  nicht  eben  selten  und  das 
Zufrieren  des  ^Bosporus  ereignet  sich  bei  strenger  Kälte  in 
den  neuesten  Zeiten,  wie  damals.  Uebereinstimmend  mit  ihm 
zeict  auch  Arxgo*.  dafs    das   Klima  von   Palästina   sich  seit 

^— ^: ^    •  . 

1  Denksehtfhett  der  allg^itt.  Stliweis.      ^S^ll.  f,  d.  gei.  NatorW. 
Th.  I.  8.  1  flf. 

2  PoggendorfF  An«.  XXf.  B29, 

S    Edinburgh  Joum.  of  Science.  N.  XVJ.  p.  BlS. 
4    Anoaaire  pour  1834. 
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Moses  Zeiten  nicht  geändert  hab«,  denn  der  Wein  komnü 
nicht  fort,  wenn  die  mittlere  Temperätor  über  i2^  C.  gehtf 
und  doch  ist  »ns  der  Bibel  genugsam  zu  entnehmen  ^  dab  dort 
Weinbau  in  grofser  Ausdehnung  statt  fand;  Palmen  aber  mit 
r^fen  Früchten  erfordern  eine  höhere  Warme  und  sind  daher 
in  Palästina  selten,  indem  der  Herzog  von  Ragusa  deren  nur 
ausnahmsweise  einige  fand«  Noch  jetzt,  wie  ehemals »  fiült 
die  Ernte  dort  in  die  4^it  von  Mitte  Aprils  bis  Ende  Mais. 
Auch  in  Aegypten  hat  sich  die  l'emperatur  nicht  geändert, 
obgleich  in  den  Schriftstellern  Angaben  vorkommen)  deren  m*» 
nige  auf  Vergrölserang  I  andere  auf  Verminderung  der  Wann« 
deuten.  Dort  War  eheinals,  wie  noch  jetzt,  der  Weinbaa 
nicht  bedeutend,  weil  dieser  iiicht  iiber  eine  mittlere  Tempe* 
ratur  von  21*"  bis  höchstens  23^  hinausgeht« 

145)  Dio  hier  gegebene  unzweifelhafte  Entscheidung  ei- 
ner höchst  wichtigen  Frage  der  Physik  ist  zwar  von  grofser 
Bedeutung,  so  lange  aber  noch  die  unzweideutigsten  Thatsa« 
eben  vorhi^nden  sind,  dals  der  Erdball  früher  Glühhitze  hatte, 
die  sich  noch  jetzt  durch  die  mit  der  Tiefe  zunehmende  War- 
me kund  giebt,  kann  das.  Problem  nicht  als  erledigt  erschein» 
neu,  vielmehr  bleibt  immer  noch  zu  untersuchen,  ob  der  ge- 
genwärtige Zustand,  worin  sich  die  Erdkruste  befindet,  der 
eines  fortdauernden  Gleichgewichts  ist,  oder  ob  eine  stete  Aen«- 
derung,  aber  eine  so  langsame  statt  findet,  dafs  die  eben  auf- 
gefundene Periode  der  historischen  Zeit  von  etwa  2Ö00  oder, 
wenn  wir  bis  auf  Moses  zuriickgehn,  von  sogar  3500  Jahren 
doch  nur  als  eine  kurze  erscheinen  mufs,  von  welcher  sick 
kein  genügendes  Argument  für  ein  stetes  Gleichbleibep  der 
mittleren  Wärme  hernehmen  lälst«  Abstrahiren  wir  von  den 
Argumenten,  die  man  aus  dem  Auffinden  scheinbiir  tropischer 
Gewächse  in  den  Braun -^  und  Steinkohlen -Formationen  zu 
entnehmen  geneigt  ist,  und  von  den  Thierresten  wirmerer  KU- 
mate,  die  sich  sogar  im  ewigen  £ise  des  I^olanneeres  wieder^ 
finden,  als  einem  bereits  erwähnten,  zahllos  oft  untersuchten 
und  noch  zu  keiner  bestimmten  Elntscheidung  gebrachten  Pro^ 
bleme,  so  giebt  es  noch  aufserdeid  eine  Menge  von  Angaben, 
die  neuerdings  namentlich  6«  Bischov^  zum  Gegenstande  ge* 


l    Die  Wärmelehre  des  lonertt  tidsert  Erdkorpert  n«  s^  w.  Leipa« 
1887.  8« 
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iiMMDw  Uatermeliiiiipn  geoHcht  hat,  deren  Brifrtemng  bei  ei- 
lier  gründlicheti  BetrActeiDg  dier  TemperatHrverhUtDisse  nnse* 
rer  Erde   daroIuiM  nicht  übergangeii   werden   kann,    obgleich 
aie  im  Gänsen  nur  dazn  dient,    die  Gröfse  der  Schwierigkei- 
ten einer  genügenden  Erklärang  beaeer  zu  würdigen ,  zugleich 
aber  die  Hoffhuilg  einer  allseitig   befriedigenden  Löenng   des 
lUUhsels  stets  weiter  «hinausgerückt  zu  sehn,     Poissoh^  glaubt 
den  Weg  bezeichnet  zu  haben,  auf  welchem  man  zu  dem  ge- 
wünschten Ziele  gelangen  könnte.      Nach  seiner  Ansicht  wird 
die  Temperator  der  Erdoberfläche  bedingt  1)  durch  die  Menge 
im  Wärme,  wdehe  die  sie  berührende  und  über  sie  hinstrl^- 
mende  Luft  ihr  entzieht;    2)  durch  die  Quantität ^  die  sie  durch 
Strahlung  verlieit;  3) durch  diejenige,  die.  ihr  dui^h  Strahlung 
von  allen  Seiten  der  Luft  her  zugeführt  wird,  und  endlich  4)  durch 
diejenige ,  die  durch  die  Sonnenstrahlen ,  sofern  diese  die  Luft 
dringen  und  von  der  Erde  absorbirt  werden,  entsteht^.    Man 
übersieht  bald,   dab  die  beiden  ersten  Ursachen  negativ,    di» 
beiden  letzten  positiv  vmken  tind  durch  ihre  Vereinigung  da- 
her ein  Znstand  des  Gleichgewichts  entetehn  kann»     Allerdings 
würde  es  vortheilhaft  seyn,  wie  Poissov  bemerkt,  durch  Aiif^ 
findung  der  Conslanten  zu  den.  von  ihm  angegebenen  Formeln 
in  den  Stand  gesetzt  zn  werden ,    die  küiMftige  BeschaffenlMte 
der  lErdtemperatnr  schon  in  voraus  mit  einiger  Gewifsheit  oder 
nodndestens  Wahrscheinlichkeit  zu  bestimmen^    allein  Poissov 
hat  auf  einen   wichtigen  Umstand  nieht  Rücksicht  genommen,, 
nämlich  anf  diejenige  \Värme,    die  aus  dem  Innern  des  Erd- 
kdrpers  auf  die  Oberfläche  emporkommt,  wie  bei  sahirrichen, 
noch  gegenwärtig  ohne  Unterbrechung  fortdauernden  Processen 
nnleugliar  der  Fall  ist.       Dieser  Umstand  erfordert  allerdings 
eine  nähere  Betrachtung,    und  dieses  um  so  mehr,    als  viele 
l'hatsachen  auf  eine.allmälige,  wenn  auch  sehr  langsame  Ab- 
kühlung deuten«      So  schUelst  Dcsbaiks^  aus  den  Muscheln, 
die  sich  versteinert  in  der  tertiären  Formation  finden,  und  den 
gegenwärtig  in  der  äquatorischen  Zone  lebenden  gleicheui  dafs 

1  Jonrnal  de  TEcole  polyt  Cah»XIX*  p»  74  o»  S2S.  €oiioaiafanoe 
des  Temt.  1827.  p.  SÖS. 

2  Nach.FovaiBR  s!ad  die  SonniBnittahleli ^  die  \V&rtee  dei  Him- 
mels ranmes  nnd  die  Glübhitse  des  Erdkerns  die  drei  Qaellen  der  Tem- 
peratur der  Erdkruste» 

3  Edinburgh  New  Fhih  Jonm.  N.  XL!,  p.  179* 
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zur  Z«it  iev  Bntit#h«og  Wieset  terüMreü  AUageniog  jlie  TtftH 
pertttur  imter  loittleren  Ereiteo  hdh^r  war  als  gegenwartig, 
noch  bestimniter  «ber  folgerte  Bbovoviabt  i»d  Eli«  ds  Biav« 
HOKT^  aus  de*  Vegetabilies  und  Aniinaliea'  in  der  Grobkall^* 
fonoatien  der  Uangegtftad  Iren  Paris ,  dafs  swar  die  gröfste  Som* 
merwävme  sek  der Zek ,  als  diee^  Pflansen  cmd  Thiere  dort  vegedr* 
len,  «nter  DittlereB-Breirea  sieht  Teiündert  worden  seyti  kOone, 
wohl  eher  die  Winterkiäte  TeroiiDdert  worden  eeyn  müsse,  weil 
diese  Uebetreste  eine  mittlere  Teraperatar  TOn  etwa  22^  C,  wiesa 
Oairo  faerrseht,  erfordern.  Insbesondere  hat  Broboviabt^  durch 
Naöhweisung  der  ^«rschiedeoeD  Gattungen  verWekHcher  Pfie»- 
senreste  in  den  Kohlengebilden  dargeihan,  dafs  sie  hdfsereii 
Zonen  angehörten,  und  es  ist.  daher  eine  allerdings  ilnspre- 
chende  H3rpothese,  wenh  G«  BiscHOp'  eine  Seninmg  der 
jetzigen  ntfrdliohen  Kiüstengegenden  nBd  ein  UefaerstrtMnea  et» 
siger  Polargewässer  in  die  entstandenen  Niederungen  annuMdl, 
womit  ach  das  HeruberfcUiivti  der  Granitblötke  Terbinden  kfst 
«nd  wodinrch  dann  leicht  die  noch  beifse  Erdkroste  eo  weh 
abgekühlt  werden  konnte,  dafs  die  bis  dafiin  herrsotiedde  tm* 
pisoha  Wärme  für  imfaier  TerschWand,  di«  Skr  augekt^rigee 
Pflanzen  und  Thieire  aber  ein  ptottli^hes  Grab  fanden.  U»» 
bergebn  wir  die  nicht  wohl  genügend  %n  beaotWerteiideiil  Fia- 
gcna ,  wie  tief  die  Tempetattir  beHsiti  ittfm  ni^rprOngltdieii  FMis* 
aigkeitSBUStande  herabgegangM  seyn  mufste,  als  das  Leben  der 
Pianaen  und  Tliiere  anfeingen  konnte,  and  ob  tei  dieser  Zidc 
die  Temperatur  der  Erdkruste  in  ihrer  gansen  Aosdekimiig 
gleleh  war^,  so  verdient  docb  das  Resultat  der  Beobatfatn»* 
gen  Oraesbb's^  bei  den  Eschweiler  Steinkohlenlagern  uiekt 
imbeaohtet  zu,  bleiben,  wonach  die  in -der  Tiefe  VorkonnDeH* 
den  Pflansenarten  htfher  hinauf  verschwinden  tind  andern  Plaik 
machen,  wodnrch  also  die  alierdiogs  niturgemilfse  allmäUge 
.AbkiihhiBg  der  Erdkruste  einen  tfaatsächlicken  AvhahepnMt 
erhielte,  welcher  durch  andei^  Gründe,  namentlieh  defii  dfs 
Pfiantfen-  und  Thierreste  der  tertiären  Fermaition  an  2jM  «nd 


1  Sdiabötgli  New  Pkil.  Joarn. .  N.  XLII.  p«  SO^ 

2  Poggen^orff  Ann.  XV.  3S5. 

S    Wärmelehre  der  JBrde.  S.  345. 

4  Beide  smd  ansführlich  antertncht  worden   darek  G«   Btscnor 
a.  a.  O.  8.  351  ff« 

5  Bischof  a.'a.  O.  8.  856« 
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Varscfaitd^ifaeU  dbr  SpcciM  nach  eben  tumWo  n»d  «rflier  rnkt^- 
l«r«i  Breittn  nicht  der  tropischen,  sondern  der  eabtropiedieo 
2eiie  eogefaären,  noch  mehr  Festigkeit  gefrinnt. 

146)  £e  ist  bereits  von  den  Resnheten  über  die  AbkUhlnng»^ 
seit  der£rde  geredet  wordi^n^,  tu  denen  FouBxvA  dorchseineo 
tiefgetek^pten  Gdeäl  gelangte^  v^oneoh  cwer  ei«e  stete  TeMpe«* 
retiiKverniioderaQg  in  Folge  oneasgeeetoter  StnMong  gegen  den 
Flftoimelsceani  statt  findet ^    aber  dne  so  langsame,    deb  ihre 
Wirhnng  wührend   der  historisclMn  -  Zeit    nicht  wahraehmb«r 
sejn  konnte.    Nach  ihm  also,    übereinstimmend  mit  Potseov^ 
iet  die  Temperetni  der  Erde  jetst  in   einem  stationären  Zu- 
etaide»  softm  die  äatserste  Kroste  einen  durch  die  JahresxeiN» 
teo  bedingten  Wechsel  erleidet,  die  in  der  Tiefe  hentchende 
gKSfseie  Wärme   aber  wegen   sohlechtcr  Leitengsfahi^eit  .der 
Messen  die  Oberfläche  nicht  mehr  erreicht,  nm  Ton  da  durch: 
Slfahinng  in  den  Himmelsraum  au  gelangen«     Wollen  wir  nns 
doyeh  die  eleganten  Formeln   nicht  blenden  lassen,   -sonden» 
dieses  Verhallen  mit  physikalischen  Gesetzen  in  Ernklang  brin^ 
gen,  so  müssen  wir   xugestehn,    dafs   die  Erde  daan  Wärme 
▼an  ihrer  Oberfläche  abgtebt,    wenn   die  letztere'  wärmer  ^  ist^ 
nie  die  sie' berührende  Luft,    iai  umgekehrteil  Falle  aber  auf*- 
nimmt»     Genau  genommen  müfste  hiernach  in  einer  gewissen 
Tiele  eine  Grenze  existiren,   bis   wohin  die  jährlichen  OscU* 
letionen  der  äofsersten  Kruste  sich  nicht  erstrecken,    weil  dae 
l^drittgen  der  Winteikälte  dorch  die  Repulsion  der  Erdwärme* 
gehindert  würde ,  die  wiederkehrende  Sommerwärme  aber  blois. 
den  im  Winter  statt  gefundenen  Verlost  -  der  oberen  Schichten 
wieder  su  compensiren  vermochte»      Nach  den  im  2ten  Ab- 
sohoitte  angestellten  Untersuchungen   hätten,  wir  unter  niedn« 
renBreiten  diese  Grente  nach  Boussiisault  in  sehr  gerinn 
ger  Tiefe,  unter  mittlerep  in  etwa  QS  bis  80  Fnfs  und  unter 
lidheren  noch  tiefer  lu  suchen :  allein  die  daselbst  vorhandene 
Temperatur  müfste  sogleich  der  mittleren  der  Orte  gleich  sejUi 
wae  sich  in  der  Erfahrung  nicht   bestätigt  findet ,    indem  sie 
vielmehr  wohl   allgemein   hoher  gefunden  wird«       Aufserdem 
konnte  nach  den   Ansichten   beider  Gelehrten   der  Wärmerer* 
last  i^ur  dnrdi  Strahlung  gegen  den  Himmelsraum  statt  finden, 
deren  wirkliche   Existenz    und    eigentliche    Wesenheit   poch 


1    8.  Art.  Erdi ,  Xemperatar«   fid.  IV«  S«  989. 
ULBd« 
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Pkhn  ZwsStln  tHUttliiigr,  oidit  zxl  gedanhin^  Mb  Ut  Be- 
dingn^ft  und  die  g9m»e  Attiologie  dbser  StmhbiDg  nodi 
überall  nicht  fMIgetetzt  sind  uod  .d«her  «ia  jeder  mcii  fie- 
liebes  ihre  Wirkongea  gröber  oder  geringer  eniMliiike»  .kann. 
EndHek  iet  abar  nenerdiBg«  ein'  obea  bereits  erwähntes  be* 
deotendes  ATgnmeot  gegen  die  «na  dieser  Theorie  ebgeleitma 
Resvltite  MM  dem  Umstände  hergenommen^  defs  nt  «inigMi 
Osten«  ftine  ^rttbere  Kifae  wirUicii  beobachtet  ward«,  «k  ftne 
Gelehrten  dem  Himmelsraume  anweisen,  indem  sin  4ii||f«ibe la 
etw«  50*  C  SD  nahmen. 

147)  Entfernen  .wir  nna  von  diesen ^  kei«etwcgi  auf  st» 
•heren  Grandlagen  geetiitnten  Hypotiiese«  und  wnidigen  wb 
Tietmehr  die  ans.  zu  Gebote  stehenden  einfachen  >RiprJiwnmiiu^ 
geUf  80  b&nnen  eäigie  Thatsachen  auf  kehie  Weise  vmi  uns 
iiberseho  werden^  .ans  denen  ein  Bhtvreichtn  der  htfbem 
Wärme  ans  grtffseren  Tiefen  auf  die  Oberfläche  nnieugbar  bei^ 
voi^eht«  G«.  Bischof^  hat  die  Pivo^m»,  tpodur^k -wn^rm^ 
Erds  lyärme  rnitsugmi  wird,,  aufgesnebti  mid  findet  dateo 
Innf:  1).das  AuEsteigen  von  Thi^rmenv  3)  das  Absebmebeo 
des.  Gletschereises  dorch  dia.  ans  dem  Erdboden  ansstritmmida 
Wärme;  3)  die  Erwärmnug  des  Wassers  in  Seen  mmi  im 
Meere ,  yerniöga  deren  dasselbe  über  dan  Si^icl^aeiner  {sOfo* 
ten  Dichtigkeit  hinausgeht  cdra  überhaopt  al»  specifiaeh.-lfliBb-* 
ter  aufsteigt  1^kd  an  der  Oberfläche  abgekühlt  /wird^  4)  wl* 
canischa  Exbalatiooen  und  5^  Gaseatwickalnngett)  vorzüg^iflh 
Kohlensättfe-Gaseichalationen*  Will  man  es  gena«  nebmeoi 
so  inufs  noch  ein  6ter  Procefs  hinzugesetzt  werden^  nimaltck 
die  Abgabe  von  Wärme  des  Bodens  an  die  Luft  an  allea  dm 
Orten,  wo  die  des.  ersteren  gröfser  ist,  als  die  der  letUenft 
beider,  mittlere  Temperaturen  angenommen«  Daft  «scb  dimih 
diese  2nletct  genannte  Ursjicbe  ein  Wärmaverliist  uns^er  Erde 
slatfc  finden  müsse  ^  und  ein  nicht .  unbedeutender  w«gaa  dar 
grpfaen  An^dehDungder^nigen  Strecken^  wo  die  Bod«nw 
noch  sur  Zeit  %riiüex  ist^.  als  die  der  .Iiuft|  untarliegt 
Zweifel \  wie, auch  immar  der  Wechsel  der  Tcmperattir. 
der  änfseraten  Erdrinde  seyn  mag.  Ebenso  wenig  läfH  ainh  la 
Abrede  stellen  ^    dab   die  Wärmeabgaba  da  am  alädnteii  wvym 


1    WärBelehre*  8.  S68.     , 

8    Tergl  BiscBor  Waraitlehre.  8.  301  ff. 


Veränderung  derselben«  57^ 

tflüsie,  wo  ile  Bo<(eiit«tiiperattrr  die  det  Luft  adi  tnfltsle»  ilf>l»r- 
IfiAy  atfl^o  Torztfgllch  «tif  d*l7>D!gen  Sffetk^,  dl#  sieh  iim(i 
obe«  $.  131  angeführt«!!  Beweisen  dnrch  ofige^tthnlieh  hohe 
Boden -Tenpersttir  auszeichnet.  Es  It^gt  aber  in  diesem  Vo^ 
gleiehheit  der  mitrieren  Waribff  unter  gleichen  Ifr^en  ehi 
nenes  Argument  fiir  die  aAlmMltge  TeTOpl^ratur^Vehmtodehidg 
der  Erdkruste,  da  sich  auf  keine  An, beweisen  Ilftt,  de&  die 
gegenwärtig  noch  wMrmeren  Strecken  nicht  auf  di^  Tetbpere* 
mr  anderer  onter  gleichen  Breitengfedeb  li^gendeil  httUbüiikiä 
kdnnte. 

146)  6.  BiscRoir  hat  die  5  Von  Jhdi  anfg|esfelllto  XJHh^ 
dien  einer  allmäligen  Abkiihinng  unserS  Erdbalb  eintto  «ds^ 
fiffarlichen  Untersuchung  unterworfen ,  jedoch  wiriT  es  Mtf^  ge^ 
litfgen^  nur  einige  Hauptpnncte  zu  berühren,  w^I  die  SSche 
an  sieh  im  Allgemeinen  auf  den  ersted  Blick  klar  nnd  kerin^tii 
Zweifel  nnterworfen  ist,  zu  einer  ßerechH^ung  der'GrOfse  dl^ 
ser  Wirkungen  ab^r  nnd  also  zut  Auffindung  der  Zeit,  tradk 
welcher  eine  um  eine  gewisse  Anzahl  Von  Graden  des  Thmnd^ 
Meters  merkbare  Verminderung  der  Temperatur  eintreten  müfhe^ 
dkr  erfbrderiichen  Btstimmun^em  fehlen.  M^ndeh  es  sich'  Zü4 
mtüt  ntin  diejenige  "Wlrme,  welche  die  A^i/ßenr  Quellen  äti-ili 
Obsffläche  der  Brde  Itthren  umd  die  sonftil  dAr  Brd6  etitzo^'etl 
Wifd|  VöfaftfSgesstzt,  dafs  diia  ttfittlere  Teftfp<<tator  der  Ltiß 
dadiirefa  nicht  steigt,  so  mtiSSefl  wir  ats  h^ai'hii  QüäUeA  äUli 
di^nigen  betrachten ,  deren  Wasstfr  fOiYdatrerhd  wMhrfet  Isf^ 
eb  die  mittlere  Wärme  derjenigen  Orte,  wo  sie  entspringen, 
wenn  der  Unterschied  auch  nur  einen  oder  einige  Grade  be* 
trügt»  Es  ist  aber  bereits  am  geeigneted  Orte  ^  gezeigt  wordei\| 
dafs  es  solcher  Quellen  in  allen  Regionen  der  Erde  Und  in 
den*  verschiedensten  Hieben  eine  seht  gröfse  Zahl  giebt,  datl 
die  Wärme  einiger  derselben  sehr  grofs  ist^  ja  bei  den  ent* 
•chieden  mit  Vnicanen  zusammenhängenden  sogir  die  Siede*^ 
bitze  erreicht  j  und  im  Allgemeinen',  wenn  auch  einzelne  Ada* 
siahmen  statt  zu  finden  scheinen  edat  erweislich  statt  finden 
sollten ,  seit  dar  historischen  Zeit  onverändei^t  ^Uiebe»  ist»  Dott 
iet  zugleich  angegeben  worden ,  dafs  nach  triftigen  Gründen  die 
Wurme  der  Thermalquellen  nicht  wohl  von  einer  andern  Ur* 


/ 


1    S«  Art.  Qitdlen^,  Temperatar  denelben.  Bd«>  Vif.  8.  1086  und 
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sadie,  ab  Jer  noch  betttlwn4«ii  Uiice  io  grilliere«  Tiefen, 
baoptsaclilich  in  der  Mähe  noch  brenbendler  oder  eitoscheiier 
Volcane,  abgeleitet  werden  kann«  Seitdem  hat  G«  BiacBov^ 
diesen  Gegenstand  noch  weiter  verfolgt,  die  Temperatnree 
mehrerer  Thermen  näher  bestimmt,  den  Einfiofs,  welchen  die 
Kohlensaure  auf  ihre  Wärme  haben  kann ,  durch  fortgesetzte 
Versuche  ausgemittelt  und  ist  durch  alles  dieses  in  seinerfrüheren 
Meinung  bestärkt  worden ,  wonach  die  Kohlensäure  nur  einen 
geringen  Antheil  an  der  hüheren  Temperatur  der  Thermen  ha- 
ben kann  und  sie  diese  daher  fast  ganz  allein  der  fortdanem* 
den  WMrme  tieferar  Erdschichten  verdanken,  ohne  dafs  wir 
Ursache  haben,  zu  chemischen  Zersetzungen  oder  elektrischen 
Einwirkungen  unsere  Zuflucht  zu  nehmen.  Bis  soweit  stimmt 
alles  unter  sich  voUkommWn  zusammen ;  handelt  es  sich  ab« 
nm  die  Hauptfrage ,  wie  grofs  die  Menge  der  Wärme  sey,  die 
hierdurch  dem  Innern  der  Erde  entzogen  und  der  umgebenden 
Atmosphäre  zugeführt  wird,  so  gelangt  man  blofs  zn  der  Uebee* 
zengnng ,  dafs  sie  bei  der  allgemeinen  Verbreitung  der  Thermen 
nnd  der  groben  Hitze  vieler  unter  ihnen  zwar  absolut  aehf 
grob,  im  VerhaltniXs  zur  Masse  des  ganzen  Planeten  ebw  mir 
sehr  gering  sey,.  weil  eine  leichte  Berechnung  zeigt,  data  ein 
nor  kleiner  Berg  von  bedeutender  noch  andanemder  Wärme 
hinreiche,  um  so  starke  nnd  heifse  Quellen,  wie  z.  B.  di* 
Carlsbader,  mehrere  Tausende  von  Jahren  ohne  merkliche  Ab* 
nähme  sn  erhitzen,  wie  oben^  bereits  angegeben  worden  ist. 

149)  Eii>  zweites  Mittel,  wodurch  der  Erde  Warme  ent- 
zogen wird ,  ist  das  Wegschmefzen  der  Gletscher  an  ihrer  un- 
teren Fläche  durch  die  Wärme  des  Bodens,  worauf  sie  mhn« 
Dafs  die  Gletscher  wirklich  eine  Verminderung  durch  diese 
Ursache  erleiden,  die  zugleich  das  bekannte  Herabsinken  der- 
sel|)en  bewirkt,  ist  bereits  durch  v.  Hör  vir'  gezeigt  worden; 
Bischof^  folgert  aus  der  Natur  der  Sache,  übereinstimmend 
mit  seinen  eigenen  Beobachtungen,  dafs  dieses  Wegschmelzeo 
nur  da  geschehen  könne,  wo  vermöge  der  Höhe,  die  er  in 
den  Alpen   der  Schweiz   bis  etwa  6200  Fufs  annimmt , 


1  Die  Wärmelehre  des  Innern  nnteret  Erdlörpert,  S.  2  ff. 

2  S.  Art.  QHelhm.  Bd.  YII.  S.  1122. 

S  S.  Art.  Bii,  OMscher.  ßd,  IV.  S.  1S3. 

4  Wärmelehre.  8.  101. 
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WSrme  des  BbJens  über  0^  C.  bleibt,  inieiii  weiter  anFwITAi 
nttr  in    der  ,%ännerea    Jehreezett   ein    Theil  des  Eises  und 
Schnees   von  oben  her   durch    den  Etnflafs   der  Luft  und  der 
Hydrometeore  schmilzt.     Nach  seiner  Angabe  liegt  der  gröbte 
Thell  der  Alpen  -*  Gletscher  unterhalb  dieser  Grenze,  und  wenn 
gleich  diese  Bedeckung   die    oberste   Grenze  des   Bodens  ab- 
kiihit  nnd   er  somit    die   ihm  nach  der  geographischen  Breite' 
.  und  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  zukommende  Wärme  nicht 
hat,  so  giebt  eben  der  Unterschied  dieser  beiden  Gröfsen  das 
Mafs  der  Wärme  an,  die  aus.  dem  Boden  abgegeben  wird  und 
zum  Schmelzen   des  Eises   dient,     wenn   gleich  die  wirkliche 
Temperatur,  eben  we^en  der  sofort  zur  Verwandlung  des  Eises 
in  Wasser  statt  findenden  Absorption,  sich  nicht  merklich  über 
0*  C.  erhebt«      Allerdings  ist  hierdurch   ein  Herabsinken   der 
Wärme  der  äufsersten  Erdoberfläche  nothwendig  bedingt,  wie. 
denn  überhaupt  Gletscher  die  Temperatur  der  nächsten  Umge- 
bcingan  Termindern,  allein  in  der  Tiefe  von  einem  oder  etlichen 
Fn&en  kommt  nach  wirklichen,  durch  Bischof  angestellten  Mes- 
sungen die  normale  Boden wärm^  wieder  zum  Vorschein»  Eine 
Bestimmung  der   Menge  von  Wärme ,  .  welche  hierdurch  .  der 
Erde  entzogen  wird,   selbst  eine  nur  annähernde,    mufs  aber 
stets  unmöglich  bleiben;  denn  obgleich  es  scheint,  als  könnte 
man  diese  aus  der  Quantität  des  Wassers»  welche  jährlich  von 
einem  Gletscher  abiliefst,  oder  aus  der  Grobe  der  geschmolze- 
nen Eismasse  bestimmen,   so  ist  dieses  doch  anzoläsfig,  nicht 
blofs  wegen  der  Schwierigkeit,    eine   genaue  Mafsbestimmung 
liierüber  zu  erhalten,  sondern  auch  weil  in  der  wärmeren  Jah- 
reszeit eine  Menge  Wasser  aus  dem  Eise  in  gröfseren  Höhen 
und  von  atmosphärischen  Niederschlägen  unter  die   Gletscher 
dringt  nnd  dann  unten  wieder  abfliefst,  nicht  gerechnet,  dafs 
nnter  den  Gletschern   auch  Thermen  vorhanden  seyn  können 
und  unter  einigen  erweislich  vorhanden  sind.     Wegen   dieser  , 
euf  verschiedene  Weise   bedingten   Ursachen    fliefsen    einige 
Gletscherbäche  das  ganze  Jahr  hindurch,  in  den  kälteren  Jah<*; 
reszeiten  aber  mit  verminderter  Wassermenge,    W^'^  dann  als^ 
erwiesen  angenommen,    dafs  der  Boden   unausgesetzt  Wärme 
sqm  Schmelzen  des  Gletschereises  abgiebt,    so  scheint  hieraus 
nothwendig  zu  folgen,    dafs  durch  fortdauernde  Abnahme. der 
Bodentemperatur  die  Masse  der  Gletscher  stets  zunehmen  müsse. 
Hier  kommen   wir  aber  auf  eiii'  schwieriges  F#oblem,'  indem 
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eint  Meng»  A^toritKUii  fiir  «ine  VargröSieniog  ^ruihm  üth 
entiph^deDy  während  u^r^^  eb#o$o  gewichtig«  das  Geg«a« 
tbeil  behwiptenS  dfren  VergleicHqog  und  TorortheiUfreie  Prii« 
foffg  zu  dem  Resultate  führt,  defs  bei  statt  fiadeoden  paniel- 
len  Vermehraogen  i^od  Vermioderung^n  die  Gesemmtoieee«  det 
Gletscher  im  Oenzen  .unvereodert  bleibt.  Auch  Uer  finden 
wir  deber,  nogeechtet  enfieeenen  Wärmeyerlosles  der  Erdet 
den  pustend  des  Gleichbleibens  oder  eine  so  langsame  Veiin* 
4erung|  deb  sie  während  der  hietorischen  Zeit  unnueiebtr 
blieb.' 

150)  Ein«  sehr  schwierige  Frage  ist  die,  ob  die  Wasser 
der  8eeen  nn^  des  Weltmeers  Warme  vom  Boden  erhalten 
und  diese  der  Oberflache  zufuhren ,  von  wo  sie  dann  zor 
Dampfbildung  verwandt  an  die  Luft  abgegeben  und  so  dem 
Erdboden  entzogen  würde ^  wie  G.  Bischof^  als  erwiesen  an- 
nimmt. Untersuchen  wir  zuerst  diese  Aufgabe  rücksichtlich 
der  Seeen^  so  habe  ich  darüber  bereits'  geänfiert,  dafs  allers» 
dings  der  wärmere  Boden  an  das  ihn  berührende  Wasser  Wär- 
me abgebep  müfste,  wenn  nicht  diese  Quelle  bei  der  Tiefe 
d«T  Seeen- durch  die  Länge  der  Zeil  bereits  erschö'pft  wäre.. 
BfscBöF  hat  «ich  f^egen  die  letztere  Ansicht  erklärt,  und  nimmt 
für  diejenigen  Orte,  wo  die  Bodentemperatur  h^her  ist,  als 
diejenige,  bei  welcher  das  Wasser  seine  gröfste  Dichtigkeit 
hat,  eine  stets  fortdauernde  Erwärmung  der  tiefsten  Wasser- 
fchichten  und  ein  daraus  folgendes  Aufsteigen  derselben  an, 
statt  dafs  an  solchen  Orten ,  wo  die  Bodenwärme  geringer  ist, 
die  wärmeren  oberen  Schichten  herabsinken  und  dem  Boden 
Wärme  zufuhren,  während  an  solchen  Orten  endlich,  wo  die 
Bodenwärme  der  des  Wassers  im  Puncte  der  gröfsten  Dichtig« 
keit  völlig. gleich  ist,  gar  keine  durch  ungleiche  Ttemperatur 
bMln^te  Strömung  statt  finden  kann,  welches  auch  *d^  der  FaB 
aeynö^oh,  wo  iie  Temperatur  der  Luft  sich  in  den  verschie- 
denen Abschnitten  des  Jahres  wenig  ändert  und  die  oberen 
Wasserschichten  daher  wegen  ihrer  grofsen  Wärmecapacität 
nicht. so  weit  erkalten,    dafs  dadurch  ein  Herabsinken  derseU 


•    .     ■ 

1  Die  aMsfqbriicIie'  Literatur  hierülier    findet  man    in  Bisenor't 

Wann^lehre.  8. 19L 

2  WärmeUhre.  8.  IBS  ff. 

8    St  Art.  %^  Bd.  VIU,  6^  741, 
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b«at  ImmAt'yMiiv^  alao  nmtmr  -dv-  tiopia«h«i  Z«iia.    HiMMk 
kami  di«  Anttaliqi«.  jdMor   ittCto  Abkiüilttog  ticb  iJso  m»  tmt 
8mi9m  «ntor  mittlcrMi  Brcittogradeo  iumI  io  tolch«»  Htffa#q  bo« 
iMito,  wo  dit  nialnr«  fio^ntntoperator  hitditr  iftt  ab  dieienig«^ 
boi  *  wekhvr  das   Waatei   den  Panot   der  gitfstefi  Dkfatigkeil 
fait.    Zcur   Auffindung  der  M90|^  iroo   Wärm«,    welche,  der 
B«d«i  Mkhee  Seeeo  an  das  Wataer  abgiebt^    wodoroh  «ioi 
A«fal«igen  deaeelbeH    nach  ttatieehen  Getetsen   veraolafat  ond 
dnui  «n  Uebcrgeng  dw  überscfaiiMigeo  Wäraa«  an  die  Lafl 
n0glaeb  geaacfat  würde,    beueht  sieh  Bischof  auf  die  obeo 
§«  8  erwiliateM,  durch  oc  j.a  Biyx  nnd  Marcit  beim  Boh- 
ren  eiaee   artesitcben  Branoens  in   der  Näh^  des    Genfersees 
erhaltenen, Resultate.     Dabei  wurden  io  680  Fufs  Tiefe  13<^3 
B«  gefvodeo,  und  da  die  Tiefe  des  Sees  950  Fufs  beträgt,  so 
nitfsle  die  hier  vorhandene  Boden  wärme  bei  gleicher  Zunahme 
niit  wachsender  Tiefe  16^,15  R>  betragen.     Da  aber  Saussuak 
SU  Temperatur  des  Wassers  in  dieser  Tiefe  ss4^32R*  hnd, 
so  wäre  16%  15--  4''32  =^  Wiß3   das  Mafs  der  vom  Boden 
nhg^gyhenen  Wärme,   welches  dann,  sobald  es  sich  von  d#m 
vrirfciioh  dar  Oberfläche  zugefiihrten  Quaut^m  bandelt,    durch 
die  Leitnngsfäbigkett  der  den  Boden  bildenden  £rd  *.  und  F^k- 
lager   bedingt  würde.       Hieraus    folgert   Bischof,    dafs  noch* 
fortdausrnd  durch  das  Aufsteigen  des  erwärmten  Wassers  vom 
Hoden  der*  Seeen   auf  gleiche  Art  ein  Wärmeverlust  der  Erd- 
iKfOSte  statt  finde,  als  durch  das  Abschmelzen  der  Gletscher  an  . 
ihfrer  unteren  Fläche,  und  weist  dann  nach,  in  welchem  Vtr«» 
'  hältnifs  das  aoch   von    aufsen   bald   erwärmte,    bald  erkältete 
Wasser  in   Folge   seines  hierdurch  bedingten  specihschtn  Ge- 
wichtes abwechselnd  aufsteigen  oder  niedersinken  müsse.  * 

•150  ^  einmal  diese  Frage  in  Anregung  gebracht  und 
meiner  im  Allgemeinen  darüber  aufgestellten  Ansicht  wideirspro- 
chen  worden  ist,  so  erlaube  ich  mir  eine  nähere  Prüfuqg  des 
Thatsächlichen ,  woraus  hervorgehn  wird,  dafs  entweder  gar 
kein  Verlust  von  Erdwärme  auf  diesem  Wege  oder  nur  ein 
höchst  onbedeutender' statt. finden  katin,  indem  wirklich  durch 
dl«  Länge  der  Zeit  ein  gewisser  Zustand  dy  Gleichbleibens 
eingetreten  seyn  muls.  Wenn  man  als  erwiiesen  annehmen 
darf,  dafs  die  Temperatur  des  Wassers  der  Seeen  nAt  der 
Tiefe  abnimmt  und  dann  eine  Schicht  von  mehr  als  100  F. 
Mächtigk^t  folgt,   wo  die  Temperatur  unverändert  bleibt,  ein  " 
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•US  fut  ftllea  Mestnogea  hervorgehendet  lUsnlui'f  so  it|  dt^ 
mit  jene  Behanptang  echoo  auf  die  einfaciuU  Weise  bewtesen, 
denn  man  roafste  nothwendig  bei  zooehoMnder.  Tiefe  wieder 
aaf  eiQe  Schicht  Ton  wärmerem  aaf$feigenden  Wasser  keoi^ 
men,  wenn  ein  Aufsteigen  des  am  Boden  erwärmten  oad  da* 
durch  specifisch  leichter  gewordenen  statt  fände«  Za  dem 
DÜmlichen  Resoltale  fuhrt  eine  nähere  Analyse  des'  diatsieUi- 
chen  Verhaltens.  Wir  wollen  ons.  vorstellen ,  die  Obeifliolie 
des  Wassers  sey  bis  0^  C.  erkaltet,  so  kann  die  TemperaSor 
gar  nicht  oder  nor  unmerklich  geringer  werden;  denn  durch 
weiteren  Wärmeverlust  findet  Eisbildung  statt  und  das  Was- 
ser erhält  eine  in  mehrfacher  Beziehung  schütseode  Decke« 
Zuerst  wird  die  Verdampfung  und  die  damit  Terknüpfte  Bi»- 
dung  von  Wärme  vermindert ,  da  das  Eis  weniger  eis  das 
Wasser  verdampft,  zugleich  aber  ist  das  Eis  ein  schlechter 
Wärmeleiler,  und  endlich  kann  nur  an  der  unteren  Fläohe  der 
sehen  vorhandenen  Decke,  weiteres  Eis  gebildet  werden,  durch 
dessen  Entstehung  jedoch  für  eine  gleiche  Masse  Wasser  75^  C. 
Wärme  frei  wird ,  die  zwar  durch  das  Eis,  aber  nur  langsam, 
entweichl  und  daher  der  Dicke  des  entstehenden  Eises  eine 
bestimmte-  Grenze  setzt;  denn  selbst  in  den  ganz  unwirthba^ 
ren  Gegenden  von  Boothia  Felix  unter  70'  N«  B.  erreichte  das 
Bis  auf  der  See  nur  10  Fufs  und  auf  einem  Teiche  nur  U 
Fufs  Dicke  ^.  Indem  aber  das  Wasser  ein  so  auCserordentlick 
schlechter  Wärmeleiter  ist,  wenn  keine  Strömungen  in  dem* 
selben  nach  statischen  Gesetzen  statt  finden,  so  wird  sich  die 
Wärme  der  unteren  Schichten  nur  äufserst  langsam  den  böhe- 
•xen  mitth eilen ,  und  wir  dürfen  dreist  annehmen,  dats  die  im 
Winter  statt  findende  Abkühlung  der  Oberfiache  nicht  bis  in 
eine. Tiefe  von  200  bis  höchstens  300  Fufs  merkbar  Wird,  >a 
sie  würde  auf  diese  Weise  ihre  Wirkung  nicht  einmal  bis  sa 
100  Fnfii  Tiefe  merkbar  machen,  wenn  wir  dem  Wasser  kein 
stärkeres  Leitungsvermögen  als  der  Erde  beilegen  wollen,  wo* 
zu  wir  gewih  nicht  berechtigt  sind,  und  bei  der  Erde  er- 
streckt sich  der  jährliche  Wechsel  der  Temperatur  nach  den 
oben  im   zweiten  Abschnitte  enthaltenen   Untersuchnngea  nur 


X    Dl«  wicbtigiilen  Metsaogen  fintjet  maq  Th,  Vfll,  8.  74U  und 
eben  $.  27. 

t    S.  Art  Jtffcr.  fid«  Tl.  8.  1695, 
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httebstms  bis  sit  ^otr  Tstfe  voo  etwa  8S  Fofs.  Üas  kaltare 
Watter  onttr  ^m  £taa  list  aber  leichter,  ak  das  unter  ihm 
befisdikhe  wärmerr,  so  lange  die  Tenpetatur  des  letzteren 
»idit  .über  etwa  8°  C.  hinausgeht^  erhält  sich  daher  statisch 
Bhac  demaalben  I  wmA  die  Winterkähe  wird  also  nicht  tief  ein* 
dii^e«,  dieieaigen  Wassertheilchen  aber,  die  bei  3^,78  C. 
ihre  grgfcle  Diehtigkftit  erlangen ,  müsseil  allerdings  herabsin- 
]mD)  «Hein  nicht  bia  sa  »ner  bedeutenden  Tiefe,  weil  sie  von 
4aa  wäfare^  des  Sommers  erwärmten  Sdiichten  sehr  bald  über 
den  Panet  d^  gi&fsten  E^htigkeit  hinaus  und  mit  den  et- 
was tiefer-  befindlichen  Wassertheilen  ins  Gleichgewicht  kom- 
m^au  Wftbrend  des  Sehmelsens  das  Eises  findet  ein  gleiches 
Verhalten  slatt,  unterdessen  nimmt  die  Wärme  der  Luft  za, 
die  Sonnenstrahlen  wirken  auf  das  Wasser  und  beide  Ursa>^ 
dMn  bringen  die  oberen  Schichten  bald  über  den  Panct  der, 
grtfblen  Dichtigkeit  hinaus,  so  dafs  keine  beträchtliche  Qoan* 
titttt  herabsinken  kann,  immer  aber  so  viel,  am  die  Tempe- 
ratur der  tieferen  Lagen  unter  die  mittlere  der 'Orte,  wo  sie 
sich  befinden,  hinabzubringen.  Ue])erhaupt  sinken  zwar  speci- 
fisch  schwerere  Flüssigkeiten  in  leichteren  bald  Hinab  und 
umgekehrt ,' wie  eich  beim  Passepiri  zeigt,  allein  dieser  Pro* 
ceb  wird  ausnehmend  erschwert,  wenn  die  Ungleichheit  der 
Tempetator  durch  Schichten  von  grofser  Mächtigkeit  verbrei- 
tet ist  und  die  einander  berührenden  einen  kaum  oder  gar 
Blicht   mersbaren  Unterschied  seigen^      Wollen  wir  ^Iso  die 


1  Bischof  hat  aar  Unterttütsang  meiner  Meinang  eine  Jtelhe 
schätzbarer  Tersnche  über  das  Wärmeleitangarerm^gen  des  Wassers 
angestellt,  indem  er  dasselbe  in  6  Fojft  langen  Rcfhren  dorch  Bis  er« 
kältete  oder  dorch  eine  Weingeistlampe  erwärmte  and  die  Zeit  der 
Sixomimg  mittelst  Thermometer,  eines  unteren,  eines  oberen  nnd 
eines  mittleren,  bestimmte.  S.  Wärmelehre  S.  491  ff.  Allein  die  an-^ 
gewandten  Mittel  der  Erwärmung  jind  Erkältung  wirkten  beide  sehr 
energisch  auf  die  unmittelbar  getroffenea  Wassertheilchen  und  die 
Ungleichheit  der  Temperatur  schwankte  zwifohen  den  Extremen  bei 
JUiwendong  des  Eises  von  10^,1^  und  16%^  C,  danp  ron  12^,82  und 
17^,25  und  von  7^,26  und  12^,8  C« ,  bei  Anwendung  der  Weiugeist- 
Jampe  aber  von  14o,05  und  la^85,  Ton  10 V^  und  SÖ^'jSS  C,  lauter 
Köhere  Temperaturen,  bei  denen  die  Dichtigkeit  des  Wassers  sieh 
schon  stärker  ändert;  die  mittlere  Temperatur  des  Wassers  der  Seeen 
ist  aber  ungefähr  &=  5®  G.  und  liegt  also  fast  in  der  Mitte  swisohen 
O^  And  8^  C. ,  wol>ei  die  Dichtigkeit  des  Wassers  gleich  nnd  ewuchen 
denen  die  Aenderuag  der  Dichtigkeit  am  geringsten  ist. 
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That9«€bi»)  daff  die  Tcmpenlor  der  tiefen  Seen  liis  wa 
gewissen  Tiefe  abninnit^    dann  aber  ein   gewiaaes  MwiiwnBi 
erreicht  und  von  da  an  bis  sn  noch  grtffseven,  mehreore  Ho»« 
dert  Pofs  betragenden  Tiefen  nicht  wieder  wÜrmer  wird^   ail 
anerkanAten   Natargesetsen   in   Einklang  bnogen,    ••    niiiaw 
wir  annehmen  I    dab  die  Temperatnr  4ler  nnteraMaiSdbldkiea 
eben  durch  das  Herabsinken  dec  dschterea  Wlnsere  oail  da» 
Aufsteigen  des  leichteren  mit  der  Zeit  ta  eSaeü  gewiesen 
'  bilen  Zustand  gebracht  worden  ist»  oeah  wekbeai  dteea 
niederen  Breiten  der  Bodentenperatar  gleich  oder  nar^  waaig 
niedriger  ist^,  mit  zunehaaender  PolhOhe  unter  dieso  faerah* 
geht,  bis  sie  ihr  bei -3^,78  oder  etwa  swisehen  3^,5  bis  4^^ 
gleich  ist,  noch  weiter  nach  Norden  hin  sie  aber  übertfift,  wo^ 
nach  dann  togleich  die  jährlichen  Variationen  sieh  niehc  tiefer 
als  bis  auf  etwa    100  bis  200  Fofs  Tiefe  erstrecken»       Dieea 
Ansicht  lafftt  sich  dadurch  rechtfertigen^  dafs  ein  feuchter  fitd« 
boden  die  Wärme  vorzugsweise  gut  leitet^  der  Boden  derSeeoa 
nrafste  also  gleich  nach  ihrem  Entstehen   dem   herabsinkenden 
kalten  Wasser  seine  Wärme  mittheilett,  und  da  dieses  die  er- 
haltene sofort  mit  lieh  in   die   H^he  nahm,    andere  kältere 
Massen  aber  an  seine  Stelle  traten ,    dieser  schneite    Wechetl 
femer  ohne  Unterbrechung  statt  fand  und  obendrein  denl  Da* 
den  nie   neue   Wärme  durch   Sonnenstrahlen,    wärmere  Luft 
und  Hydrometeore  zugeführt  wurde,  so  mufste  er,  wenn  anoh 
erst  nach  Tausend  Jahren,  in  einen  solchen  minleren  Suslaad 
kommen,    dafs   jetzt  kdne  Wärme  ans  Tiefen    dieses  Bodens, 
wohin   die  jährlichen,  ja  man  darf  sagen  die  secularen  Varia-> 
liooen  reichen,  den  auf  ihm  ruhenden  Schichten  mehr  nitge« 
Uieilt  wird. 

Wenden  wir  uns  jetzt   zur  Beantwortung   der  Frage,     ob 
die   Erde    noch  gegenwärtig   fortwährend  einen  Verlust  ihrer 


1  V.  HciuBOLDT  Beilen  Th.  IH.  S.  13L  fand  die  Temperatar  de» 
Wasaert  des  Valencia  «Sees  in  den  Thälcrn  Ton  Aragua  an  der  Ober* 
flache  0%5  bis  1%S  niedriger,  alt  die  der  Luft,  and  kalt  diteua  fic 
eine  Folge  der.  Verdonstang ;  ea  kann  aber  anch  daher  röhre«,  ^r^ 
dat  durch  irgend  eine  Ursache  erkaltete  Wasser  sofort  herabsinkt  «md 
dafs  somit  die  ganse  Müsse  durch  diese  oh  wiederkehrende  Wirkang 
etwa«  unter  die  Mitteltemperatur  des  Ortes  herabgeht ,  wobei  noch 
aaÜMrdem  das  iä  die  meisten  Seeen  sieh  ergiefsende  kältere  Waseee 
benachbarter  Bergspiuen  nicht  ohae  Eiainia  bleiben  kara« 
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tif^pffänglichita  Winn«  doroh  Abgab»  «iaes  TImU  bh  im.  4«i 
BmI«ii  b«iiibv«id«  ]d»efw«MOf  «iJoid«!,  «o  föblt  quo  apg«»« 
bÜoUkh  die  noch  ungltkh  grtfber«  Schwierigkeit ^  bi«jrub«t 
Dsr  mit  einiger  WabncfaeioUcbkeit  zo  eattcbeid^.  Feeseii' 
wir  die.  Tbeteecben  susanimeii ,  die  über  die  Temperator  de» 
Meeree  luid  die  vielen  Slr4(moogeii  in  denselben  «ki  geh^ri-* 
ge«  Oite^  beigebreofat  worden  sind,  so  zeogt  enf  der  einen  SeU* 
di»  mit  der  Tiefe  ebnebmende  Temperetnr  and  v.  Hoevkr^s, 
wenn  euch  niobt  eUgemeun  riobtige,  doeb  für  einxdne  Ort# 
DiAbt  gen«  nnbegfündete  Annabme,  dafs  die  Meere  in  eiiMt 
gewissffi  Tiefe  eine  weiter  herab  nicht  mehr  abnehmende, 
abdr  a«ch  nicht  mehr  wachsende  Temperatac  haben  sollen, 
gegen  eib  fortdanertidaa  Aubteigen  des  dnrch  den  Boden  er- 
warmtea  Wassers;  von  der  andern  Seite  aber  lassen  die  nner- 
mefiliehen  Str^^mnngen,  wodurch  unablMssig  enorme  Massen 
kalten  Wassers  in  warme  Kegionen  ond  umgekehrt  des  war- 
men in  die  beeisten  Polargegenden  geführt  werden,  keiner 
Hoffiiang  Baum,  dieses  Problem  jemals  genügend  zu  lösen» 
Im  Allgemeinen  möchte  ich  annehmen,  dafs  durch  die  Wir- 
kung dieser  nöäcbtigen  Ursachen  der  Meeresboden,  so  wie  der 
Grund  der  Seeen,  bereits  in  einen  solchen  Zustand  d^^  Gleich» 
gewiehts  gekommen  aey,  dab  er  keine  Wärme  mehr  abgiebt» 
Dabei  darf  aber  die  oben  §•  131  angegebene  Thatsache,  da£i 
nn  einzelnen  Stellen  eine  regelwidrige  Wärme  des  Meeresbo- 
<bns  statt  findet  9  wodurch  namentlich  das  Wasser  des  Golph— 
eteomes  seine  iibergrofsa  Temperatur  mindestens  zum  Theil  er* 
liilt  und  auch  ielbst  bei  Spitzbergen  das  Wasser  eine  unter  gleichen 
Breiten  eonst  nicht  vorkommende  Wärme  zeigt ,  nicht  übersehn 
wrnffden*  Hierdurch  wird  allerdings  ein  Wärmeverlust  der 
Ecde  erzeugt,  allein  dieser  ProceCs,  welcher  im  Ganzen  nnd 
bni  weitem  in  den  meisten  Fällen  mit  vulcanisthen  Thätigkei« 
ten  zusammenhängt!  gehört  zu  einer  andern ,  sogleich  zu  un-  • 
tnrsndienden  Classe  von  Erscheinupgen. 

152)  Niemand  hat  wohl  in  Abrede  gestellt,  dafs  bei  den 
vnlcanischen  Ausbrüchen,  dem  Aufsteigen  unermefslicher  Rauch- 
und  Feuersäulen  nnd  dem  Ausfliefsen  mäehtiger  Lavaströmt 
eine  grofse  Menge  Wärme  aus  dem  Innern  der  Erde  zur  Ober« 
Mche  gelange;    ob  aber  hiermit  eine  eigentliche  Abgabe  von 

1    8.  Ari^  3im.  Bd.  VI.  S.  1656  S,  1756  ff. 
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Wime,  '#in  wirklicher  Verlast  dertelbeo   tob  Seiten  ier  Ib- 
ften  Tiieile   ansert  Planeten   verbanden   sey»    iit  dtmlt  fiiehl 
Aetbwendig  sagestanden.      MSfste  man  annehmen,    dafii-^ie 
ToYeanischen  VerbrennotigspTOcesse  aof  chemischen  Actionen  be- 
nthten   nnd   die  cam  Vorschein  kommende  Wfirme  nnr  ins 
dem  latenten  Zustande  entbundene  sey,    so  kannte  nicht  oo- 
mittelbar  ein  wirklicher  Verlast  dieses  nnwSgbarett  Agens  ge- 
folgert werden ,  vielmehr  würde  die  Entscheidang  hieräber  so- 
vor  der  Lösung  des  schwierigen  Problems  über  das  eigeotli* 
che  Wesen  der  freien   und  latenten  Wärme   anheimfallen  and 
könnte  dann   auf  jeden  Fall  hier  nicht  genügend  erörtert  wer- 
dem     Wenn  aber  mit   der  überwiegenden  Mehrzahl  4er  Pky- 
fliker  angenommen   wird,    dafs  die  noch  tbütigen  Volcane  ab 
Schlünde   zu    betrachten   sind,     die  bis   zor   noch   glKhenden 
Masse  unserer  Erde  sich  erstredceui  oder  dafs  vielmehr  bis  za 
ihren  Mündungen    die   noch  fortdauernden    GlÜhongsprocease 
Unserer  Erde  hinaufreichen,    so   ist  keinen  Aogenblick  in  Ab- 
rede zu  stellen,  dafs  hierdurch  ein  nnermefslich  grofser  Wlr- 
meverlust  der   tieferen    Schichten    unseres    Planeten    gegeben 
eey.      Wie  überwiegend   bedeutend   aber    dieses  Mittel    einer* 
afllmaligen  Abnahme   der  Temperatur  unserer  Eide  se3ni  mag, 
so  ist  doch  eine  ausführliche  Erörterung  desselben  weder  nolii- 
wendig,  noch  auch  nur  einmal  nützlich,   denn  die  Thataache 
selbst  unterliegt  keinem  Zweifel,  eine  Bestimmung  des  Qoan^ 
tttativen  der  hierdurch  frei  werdenden  Wärme  setzt  aber  «ine 
genauere    Untersuchung   der  Menge   noch   brennender  Volcnna 
und  der  Gröfse  ihrer  Thätigkeiten  voraus,    die  einem  eigenen 
Artikel  vorbehalten   bleibt  %    woraus   sich   dann  ergeben  wird, 
dafs   auf  diesem   Wege    selbst  keine  nur  annähernd   gnnnaan 
Grölben   zu   erhalten   sind.  •    Hier  darf  jedoch  die  Demerknif 
mcht  übergangen  werden,  dafs  nach  einer  überwiegenden  Menge 
vorhandener  Thatsachen   die    vulcanischen   Thätigkeiten    eh*- 
raak  weit  ausgebreiteter  und   grofsartiger  gewesen  teyn    moa* 
sen,  als  gegenwärtig,  dafs  also  nach  Wahrscheinlichkeitagrön- 
den  eben  hierdurch  die  äufsere  Kruste  unserer  Erde  umgewnodA 
worden  sey,  nnd  dafs  diese  neben  dem  hierdurch  eneagtoaVor* 
löste  ihrer  ursprünglichen  hohen  Temperator  ihre  jetzig« 
änderte  Gestalt  und  die  mittlere  Wärme  an  den  verschiedest 

1    5*  Fvioanin 
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Oft«o  «Aalten  bafct.  *  Mkht  otMie  Grund  ktente  dann  birnnm 
gefolgert  werden  ^  defs  dorch  diesee  grobe ,  an  latensiliit  stetr 
abtteiHnende  Millel  eine  so  lange  forrdaoerade  aUmäüge  Var^ 
mindernng  der  Crd wärme  notiiwendig- bedingt  eey,  alt  nodi 
▼iilcaniecfae  Actionen  vorlunden  sind,  wenn  anoh  eine  so  lang^. 
same ,  dafs  deren  W^kungen.  erst  ans  genanen  Messungen  naob 
Jahrhunderten- oder  eigentlicher  Jahrtausenden  merkbar  wetdeo 
ktemen» 

153)  Als  letxtes  Mittel,    wodurch  unserer  Erde  Warne 
•ntxogen  wird»  eind  die  zahlreichen  und  beträchtlichen Ges-dSipt 
Jialationen  genannt  worden.  Die  aufsteigenden  Gase  sind  meiatena 
Kohlensäure  y    die  in  der  Nähe  noch  thätiger  oder  erloMhener 
Vulcane  theils  mit  Wasser,  an  welches  diese  Säure  gebunden 
ist  f  theils  frei ,  häufig  rein ,   zuweilen  mit  salzsaurem  Gas  und 
SchwefelwasserstofFgas  gemengt ,  in  wahrhaft  ungeheurer  Menge 
in  allen  Gegenden   der   Erde   emporkommt.      Wenn  man  das 
gleichfalls  in   beträchtlicher  Menge  ^    namentlich  in    manchen 
Quellen,    aufsteigende  Stickgas  von  atmosphärischer  Luft  ab- 
leitet, welcher  durch  chemische  Processe  in  dejr  Tiefe  ihr  Sauer* 
ato£Fgas  ent^gen  worden  seyn  mülste ,  so  fragt  sich  hanptsäch«» 
lieh,  welchen  Ursprung  die  unermelsliche  Menge  von  Kohlen-' 
säure  hat,  deren  Entstehen  aus 'begreiflichen  Gründen  die  Auf- 
merksamkeit der  Naturforscher  stets  vorzugsweise  erregte«     Am 
natürlichsten  ist  es  wohl ,  sie  aus  Kalkgebilden  abzuleiten,  ans 
denen  sie  durch  chemische  Mittel  oder  durch  Hitze  ansgeschie« 
des  werden  miifste;      Bischop^,   welcher  ,diese  Aufgabe  aus«* 
ftibrlich  untersucht  und  die  bekannten  Thatsachen  durch  eigene 
Beobachtungen    und   selbst   auch  Versuche  vermehrt  hat,   ent- 
scheidet hierüber  nicht  mit  absoluter  Bestimmtheit,    neigt  sich 
aber  überwiegend  zu  der  Meinung  hin,  dafs  die  noch  daUern*- 
dm  Hitze  im  Innern  der  Erde  sie  da  frei  mache |. wo  ein  v«yr« 
handener  Ausweg  ihre  Entweichung  durch  Aufhebung  des  sie 
surnckhaltenden  Druckes  gestatte.     Wichtig  sind  in  dieser  Be- 
ziehung seine  Versuche ,  aus  denen  hervorgeht,  dafs  die  durch 
Glühhitze  aus  Kaliuteinen   entbundene  Kohlensäure  kein»  be» 
dentende  Wärme  zeigt,   indem   die  zum  Austreiben  derselbe»' 
verwandte  Hitze  zdr  Erzeugung  ihrer  Gasform   dient.    Wenn 
nun  das  Vorkommen    der  Gasexhalationen   bei  weitem  in  den 


1    Wärmelehre  o.  f.  w.  S.  817  ff. 
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ttMbtvn  FMlIeo  an  soIoImii  Orten,  die  riohtbart  Spami  nb^ 
fMtig«)r  oder  eriosehener  Vnicene  seigen,  enf  jeden  FbU  dk 
avch  dofeb  eenstige  GrBnde  nnterstützte  Hypotbeee  eefar  wakr- 
•oheiDlieh  macht,  wonach  die  KohlensKore  doreh  die  nodk 
fortdasemde  Glühhitse  im  Innern  der  Erde  entbunden  ^pHrd, 
wörans  die  angehenre  Menge  derselben  allein  erkUrUth  seyn 
dürfte 9  eo  lüfst  sich  sngleich  nicht  verkennen,  dafs  durch  die- 
sen Procefs  auf  jeden  Fall  der  Erde  eine  nnermebliche  Menge 
Ton  Wärme  entzogen  wird^  welche,  wenn  auch  nicht  ver« 
schwanden )  doch  als  gebunden  in  der  Kohlensäure  vorhan«* 
den  ist^« 

154)  Die  Ursachen ,  welche  eine  Veränclcrarg  der  "beste- 
llenden mittleren  Temperatur  der  verschiedenen  Orte  bedingen, 
erscheinen  nach  den  bisherigen  Betrachtungen  sehr  wirksam| 
wenn  gleich  kein  absolutes  Mafs  ihrer  Gröfse  aufzufinden  ist; 


1  Brouchiajit  in  Poggend.  Ann.  XV.  470.  aaa  Aon.  des  Se«  nat.  T«  XV. 
p.225.  glanbt,  die^rofsen  Lagen  von  Steinkohlen  nnd  Braunkohlen  teyea 
al^s  der  früher  in  ungleich  grofserer  Menge  vorbanden  gewesenen  Kob- 
leBsanre  entotandtn,  die  aieh  erst  habe  ablagem  mfifstn,  um  die  At- 
mo^blüre  Ckt  warmbl&tige  Thiere  «tkemlNir  sn  maohen  9  Bitcnor  aber» 
w.elcher  die. gegenwärtige  BUdong  der  als  Mo£atten  aalateigeadeaKcd»- 
lensaure  von  der  Bildung  vulcaniicher  Masten  anf  Kosten  des  kobleiH 
•anren  Kalkes  ableitet^  schlielst  hieran  die  Hypothese,  dafs  trüber 
bei  viel  gr6Tserer  Aosbreitong  vulcanischer  ThStfgkeiten  eine  nngleick 
fft^99r9  Menge  entbmidener  Koblensaare  aafgestiegen  seyn  ui8i>S, 
deren  Kohlenttolf  aar  Bildong  der  anemMlslicheii  Lagtmngen  von 
fohlen  ans. der  Yorwelt  das  Material  hergegeben  habe«  In  Be»f» 
hnng  bieraaf  müfsten  wir  jedoch  annehmen,  dafs  die  nriprünglich  sar 
Erde  gehörigen  Kalktheile,  ungeachtet  der  Glühhitze  der  Gesammt- 
nrasse  nnd  ihres  feurig  flussigen  Zustandes,  selbst  bis  zur  Oberfifieb« 
bin  koblensaner  gewesen  wiren.  Wollte  man  statt  dessen  die  Bxl- 
•teos  einer  ncsprüagUch  voiiiandeBen  ub^rwiegendea  Menge  rmtk 
l^ttsto£r  finnehmen,  so  liefst  sieht  wegen  Ungewilsheit  des 
auch  diese  Hypothese  nicht  wohl  widerlegen«  Eine  interessentera  Be- 
trachtung dürfte  die  seyn,  dafs  ungeachtet  der  anfserotdentlicbea 
Bfenge  von  stets  aus  der  Erde  aufsteigender  Kohlensäure  und  der  gro- 
fsea  Qeantität,  die  noch  tÜglich  durch  Verbrennung  der  ManaeereeCs 
vqnrdtlicber  Zeiten  erseogt'wird«  das  oenstaata  Verliaitnifs  der  JUk 
lepsaare  nnd  dea  Saaeratoffgas«^  keine  Aeademng  erleidet*  Di«  Natar 
im  Grofsen  hat,  wie  man  hieraus  sieht ,  noch  unbekannte  Mittel ,  den 
bestehenden  Znstand  des  Gleichgewichts  dauernd  an  erhalten,  nnd  es 
dürfte  ein  Gleiches  aaeh  in  Besiehnng  aaf  die  Unveränderitdikeit  der 
Tempetator  sUCt  finden« 


VerSiidel*Qng  derselben«  0^1 


•b  ÜB  ab«r  m  Bfieilmug  uat  ii»  GMs^  nattm  Eide  mbA 
Sür  $o  bedtfoteod  zu  ballen  sindf    d^b   sie  in  aefsbeier  Zeit 
«ine  meykliehe  Vetttodeniag  bervortubriagen  vermöcbten,  d«r- 
übtr  bet  Bimbov^  gleicbfelU  eine  iUsbe  schätsberer  UoteiH 
iwchingea  engosleUfty   die  bier  nocb   erwähnt. wevden  mÖMeii. 
Da  der  Basak  za  deo  Haa|4beataadtbeilen  gehört  ^  welche  darch 
^ttlcanitcbe  Kräfte  enporgeboben  worden  aind,    baoptaäcblieb 
wenn  man  die  nahe  UebereinstionDong  desselben  mit  den  La- 
ven beriicksi^igt 9    die  Hypothese  also  sehr  nahe  liegt,    daCl 
der  ganve  Erdkern  der  Hauptsache-  nach  aas  basaltartiger  Masse 
bestehe,  so  war  es  Wohl  am  meisten  sa^hgemafs,  die  Abkäh- 
lungsgesetsse  bei  grofsen  geschmolzenen  Basaltkngeln  zu  uhter- 
sachen,    um   von  diesen  auf  die   Abkühlung  imserer  Erde  zu 
schlielsen.    Die  für  diesen  Zweck  angestellten  Versuche  sind 
um  so  schätzbarer,    als  sie  grofse  Hül/smittel   erfo^rdern,   die 
nur  wenigen  Physikern   zu   Gebote  etehn,  und  das  Publicum 
nnfs  daher  beiden,    sowohl  G.  Bischof,     als  auch  seinem 
Freunde  Althaks,    Dank  wissen,    dab   sie   die   schwierigen 
Experimente  auf  der  Saynerhütte  glücklich  zu  Stande  brachten 
und  Basaltkngeln  von  21  und  27  rbeinl.  Zoll  OUrchmesset  mit 
eingesenkten  L6'chern   gössen   oder  Vertiefungen    bohrten   und 
Jann  mit  hineihgebrachten  Thermometern  die  Zeiten  der  Er*- 
kaltung  bestimmten.     Uebergehn  wir  verschiedene  beiläi^fig  ge« 
fnodene  Resultate,    z.  B«  die  Bestimmung .  des  Schmelzpunctes 
beim  Basalte,  welche  über  die  dea  Kupfers,  also  über  1400^ 
C«  hinausgeht,  und  einige  andere,   die  hauptsichlich  für  Geo- 
logen Interesse  haben,    so  beruht  die  Losung  de^  eigentlichen 
Froblfms  darauf,  dafs  man  sich  erlaubt,  von  der  Zeit,  wejohe 
eine  solche  Kugel  bedarf,  um  von  der  Glühhitze  zu  einer  mitt- 
leren Temperatur,  nicht  viel  hdher  als  die  der  Umgebung,  her- 
abzukommen,  auf  diejenige  Zeit  zu  schliefsen,   während  wel- 
cher die  ungleich  grtffsere  Erde  von  ihrem  ehemaligen  Schmelz- 
pnncte  zu  ihrem  jetzigen  Znstande  gelangt  ist  und  in  der  Zb- 
kauft ,  gänzlich  erkalten   würde.      Aus   den  Versuchen    folgte^ 
ämü  die  Erkaltungszeiten  bei  der  Baaaltkugel   eine   geometri- 
•che  Reihe  bilden«      Bischof  argnmentirt  dann,   dafa,  wenn 
nach    La  Placz  die  Rotation  der  Erde  seit  Hij^arch,   tiee 
seit  1977  Jahren,   sich  noch  nicht  um  0,01  Secunde  geändert 


i    Wamddakre  n.  a.  w.  8.  4iS  £ 


Efkßim»  4^9EftiknHrüfe^N«4  lAij-Jillir««  ifthMt»  i9i3eiT.|  t>a.i. 

N6ftlheA'>i^ir^i^s«tt'ZeHrftöte  «I^  Brahtit  ad^uHS  ihOlW  M^ 
toaito^Öotie,  «ö'ergi^bt'sicfi  aus      *'-   '    *    '•  *'^    ^'^^^  '^^*^'; 


^.  »I  ) 


•    f 


'■  6t,624"   ■■ 


Abnahme  Von  1°  R.  unter  dem  Aequafor;     Die  Zeitdauer.  bU 
die  Erde    unter    dem   Aequator    nur,   noch   O^iOl   Ueberscluiis 
Über  dxe  Warme   des  Himme(sraumes   haben   oder   eiffenyjcho« 
lÄn^Iicli  erkaltet  seyn  wurde,    belrüoe  auf  gleiche ^\V>isf.  Imk. 

^gp«:67ÖO,4^«  i:»:  anuba*7/ 

aUo.von  Hipparce's  Zeiten  an  24S38,$.J><;l977^=^%lg^l|, 
Jfhite*.  Interessanter  als,  dieses  Resultat  ist  es  wp^,  r^^^fsA"' 
nep,. wie  lange  Zeit  verflossen  seyp  müsse,  bia  ^..f/^W«»? 
t^T  untf r  mittleren  Breiten  voi?  der  ^Pf»aligen^^^tq||ip|^^^ 
s5f2!i^R-  bis  zur  jetzigen  =8*>  R.  »"^fP<>P?»?n*.}Jj?^ii^ 
koupMf  :  vy«|?iv .  ipan  voraussetzen  wollte,,  daü  zuj^  ?{^;j^ 
Entstehung,  der  ältesten,  Stein^oUenla^er  in  den  (^f^^lfillii^Öf^ 
Zp^ipil  ä^uatorisch^  Wärma  geherrscht  .hab^.    Man  ^i'l)|ll^J|lfSf  ^ 

eioca  Zeitraum  von  653,4 X 1977  =  1291772  J»hxtnK  .       . 

. llL'  .     •    I    .  .  ■' 

deren  Mitthailuog   hier  la  riel  Baiiq^.  erfpxdua  ^j^4f^^.,4if.jC^it^4** 


Verandertttig  derselben*  SA3 

Attdere,  dl#  VatMwrMi  di«r  bti ÜMai  B«r«4»iuig«Q  smn 

Qttrade  li*g«Ad«ii  GMfaenbtlstittBittsgeny  und  '  neaiit  in  dieser 

BMdtfhttng  nivMBtlkh  die  eogeneniaiene  Teoipefetnf '  des  Wek* 

fatonie^i  'die  neeli  nennen  Metsnagen  einer  netti    gra&^nrea 

XSdie  im  hoben  Norden  ohnehin  sehr  proUenedseh  ga'worden 

iMi  nnd  die   en  sich  gens  hypothetieobe  BeeBawmBg  der  seit 

Hi»piB«n*8  Zeiten  bie  jetftt  wirUioh  ttett  gefnndenen  Abküfa* 

Inng  nneerer  Erde»    Be  kommen  jedoefa  'noch  sehr  tiele  en* 

defwestige' Bedingungen  in  Belrechtang,    die  es  gens  nnml^- 

lieh  mtohen,    lolobe  Versnche   ensnsteHen,    deren  ReiniMe 

eich  nnmittelber  eof  die   Abkiihlang  unserer  Etde  enwenden 

lieben.    Die  BeselAogel  leg  swer  nur  enf  drei  Sttftspnncten, 

wBmn  diese  waren  mit  der  Erde  in  Vetbindnng,'  nnd  enber- 

de«  war  sie  yon  nnablässig  strömender  Lnft  «mgeb«»;   ans 

den   gdondenen   Gesetaent  ihrer  Abkflhlang!  iätu  sich  dehet 

leiefat  a«£  die  Erkaltung  grpfser  Desalrberge  und  Lagen   yon 

Lava  eine  Anwendnag  machen,   wie  durch  BisanoF  gesch^hn 

isl^  nicbt  aber  auf  die  allmttKge  Bretarmng  miserer  E^de,   die 

im  Ganken  •genomoben  iai*  leiiren  Räume  schwelt ,   wobei  also 

fm^ch  ist^    ob  das  von  GiT-Lifssic  aufgefundene  Gteetz; 

dab  in  diesem  ^cb  überiianpt  keine  Wärme  beiadet , 

nach  kdne  in  denselben  übergehn  kann,   auf  diiAieo  FaU 

wandang  leidet«      Die  B^tsmmung  hierüber  hat  dann  Weiter 

Kialttfs  auf  die  Zuläseigkeit  der  sogenannten  StraUang,  und  mi 

fragt  sidk  {nmer,  ob  die  durch  die  Sonnenstrahfen. erregte  und 

dJe  aus  dem  Ifinem  der  Erde  durch  die  angegebenen  Mittel 

^nm  Vofscbein  kommende  Wärme  ab  eine  witkliehe  VermdH 

rang  der  Vorhandenen  Bfenge  derselben  oder  ab  ein  biober 

Waehsel  awbchen  Bindung  und  Frdwerdung  von  Wärme  zn 

batraditen  sey.    Im  nächsten  2hMammenhange  hiemut  ist  daini; 

famer  die  RagOi    ob  dsn  bei  der  Reduction  und  Abktthlkmg 

d^'äubaren  Brdfarusie  tatwichene  Wärme  wirklidi  verloren 

^odar  nur  in  einen  gebandenen  Zostand  Tersetst  worden*  eey ,  wie 

eädern  in  einem  gvedSien  MidSMiebader  Fall  aeya  mufstf, 

die  grobe  Qaantitlit  ^»yf^mn  med  unseterBrdadarek 

—  <  ■  ■  r      y   »■■  '  *•         .      '  •         •        !      -        ' 

AbküHlang  onterer  Ißr^e  Ton  S80<^,4  R.*  bU  so  00,01,  über  die  Tempe- 
ratur det  Weltraamet  =  ^55  Millionen  Jahre.  Die  Abweichang  bei- 
der^ AesMtate  voü  ehinider  ii^  e)ä«  Fol^e  d^''fansieheni  lh[<6^en,  die 
bif » «er  Beret^an^iaatf^mande- Hegen.      '  ' 

IX«  Bd.  Pp 


IM  Tattperniuiv 

V^mMig8»i  9MmH  MMn  Bgrtwi  JUliiih  yhWM  Wifo  ntOm, 
ji>  di»  ayc>  Winnie  ipMitüt  d—  W<t>w  Jo-  gfofc  JM»  J^fc  fc»M» 
B#ttindthti|i»»  Hi  dtr  SieJ^hil«»  «a  W«i$tr  Tvwaigty  «iiMi 
WMnsiwhwt  v<m  mg^Sibt  40^  C>  «rUMiu    Wm«  aMmiibi»* 
bMpt  4mi  •tatsoaXwM  Zum^d  dtei  V^üroie  iuMtr«c  Eipde  m^ 
d#r  biali»ri4di«i|  Zol  itmig  ins  A«gt  bin  und  m  «lAiMdMW- 
d«n  EwGbekivpgeii  dusit   varbind«!,    diu  Wlg«meia  bthipiil 
und  MUk#  oft  biobMbtet»  *Im?  ihitr  idleiiib«ten  Bioiiddiiil 
nageachltt  Booh  h^  wmi^mm  tii«bt  g«iH|g«od  «vfcjiit  wtdw  siady 
woluii  iob  vor  «U«i|  apdtni  di«|«iuge&  rochnOy  dk  nMOiaaf  dit 
WämiilraUBttg  gf^io    d«A    Imiab  Hiiaanhyaoi»  taciicksar 
knigtii  pfltgt,    woBMh  hftld  die  EidobtiAäcb»  tia  t^SA^m 
StriUbnflveciiiö^iD  hiben  mub,  um  di#  TluMifaüdiiiig  sa  «r- 
Uiue«9    b*ld  d««  bd|pr«o  Schiohte»  de«  AtnotpUwi  «m  tot* 
ch«l  Bügescbriebaii  wifd^   den«»  alla  Tagt  nntntgti^rti^  ualit 
9i«d«ren  Breitf a  nad  im  SooMMr  ontox  nittltfmi  «pA  liobta 
fia«  aaenaiifdiflie  Qaaatiläf  trbitster  Laft  xiutiiUitf,  ahaadifi 
dtMH  die  gsunaige ,  Kälte  dasejbtt  eafzuhebMi  vetaeg,.  g»ax 
dea  gewAalidiea  ErfAbrongea  sawider,    wooMk  ia  eioge- 
tcUoMeaea  RäsüoMa  voa  willkiirlieher  Höhe  die  oberetea  Sebicb- 
|ea  gerade, die  lü^mslen  sind,  wobia  ftmer  gerecbaet  wetdaa 
«Mifii,  d#£i  uftenaebliebe  M«eitea$trltaiie  eeit  ibhrteeMndea  £e 
sierk  enränatea  iquatoriechea  Fldtbea  nie  deaea  dei  Polano- 
pea.aÜHJieat    ohae  de£i  e«  ibaea  gekiegea  ist,    das  Ki  der 
letaleiea  aa  scbmelsea^    so   wie  Miiiioaea  KubAaieäen  Lad 
eus  aieder^D  Breitea  siets  nach  dea  Polea  hiostrlMaeb  and  de»- 
aoeb  tifl  erkahete  voa  dort  den  Laadera  dar  gemäUgtea  2Soaf 
efstavreade  Kälte  zoführea,    jit  dals  die  Erdoberfileha  sofort 
eilLdlet,  sobald   aar  eine  Wolke  oder  iigead  eia  bfistliitt— 
der  Gegenstand  die  aaanltelbat  auf  sie  falleadea  Soaaaagtaeh- 
le«!  ealfäegt,    wie  deaa   aaE  gleiche  Weise  im   Wäatas   die 
ersengte  Wä'nae  so.  bald  entflieht)     aas  eist  im  Sotamer 
detzokehnl);  wenn  wir  alle  diese  and  damit  ^twaadle 
sei  zu  h$«aa  versadiea ,.  so  bielat  sieh  eaaa  zwar  kahaM^ 
nedi  gewiaaea  Hodificatioaea  deaaoch   vicUeiofat    aiclit 
^(erwerfliebe  Hypotheae  dar^   deieil»  Ehmeate  sioh  bars 
stellen   lassen.      Hiernach  müCiten    wir  annehmen,     daEa    die 
Wärme  der  Erde  an  diese  Kngel  gebandf'eä  sey,    wie  si%  «a 
jeden  sonstigen   Körper  gebunden  zariickgehaltea  wird^    & 
Erde    aber   aicht    verlassea  kteae,  weä  sie  ia  des 


Temperatnif  der  Erde«  \9W 

ÜMOi  Wbmmg^  lAmiMaipt  dMit  TMMg^  Mr  Mlgn  teNhi  Ae 
4(9  Gvwite  der  AtBmphSn  'dtiiiii  nlleif  uiittlef  %fO  -  ^He 
fibesM  aef  WXmetpUre  btV  ivvil  tilMf  ühM  Uaitt*  biMe 
BsipaMion  mäht  statt  imiet»  Wir  Müfttt  deMMirii  ein  S^<^ 
roid  jes  llVlrme8toff«s>  wie  der  Luft  nod  der  Bfde  scAbM,  Mti 
Splriiroid  Ton  grtf&ter  Dicbtigkmt  ui  einer  gewitaeo  Tiefe  oa- 
fer  der  ObarflMcIie  der  Erde^  and  tod  stark  aboehmeader,  eio* 
bdd  wir  uns  tfber  die  letztere  erbeben  ^  Wobei  die  Ungleidi-^ 
bdt  der  Tetnperatnren  unter  versehiedenen  Polbtfhen  dnrdi  den 
erregenden  Einflafs  der  Lichtstrahlen  (neben  andern' unbedettten^ 
den  Ursachen)  bedingt  würde  nnd  verschiedene  Osdllationen 
durch  den  Conflict  der  Wärme  anziehenden  Kraft  der  Erde 
und  der  ihr  entgegenwirkenden  Erregung  durch  dtie  Sonnen* 
strahlen  statt  finden  ^^  ohne  jedoch  das  Gleichgewicht  des  Gan- 
zen so  stören«  Eigentlich  sind  dieses  alles  nur  tThatsacheal 
die  Schwierigkeit  liegt  aber  datin,  ihre  Nothwendigkeit  aU 
^olge  der  Gesetze  über  das  Verhalten  des  WSrmestoffes  ge^ 
nngend  nachzuweisen  ^  was  künftigen  Zjciten  Torbebalten  bleibt 


Temperatur   der  Brde. 

Von  der  Temperatur  der  Oberflüche  sowohl  als  anck  dei 
Innern  der  Erde  ist  zwar  schon  oben  ^  das  Vorzüglichste  gesagt 
worden  ^  doch  wurde  die  umständliche  Erörterung  dieses  wichtM 
gen  Gegenstandes  dem  Artikel  Temperatur  ^tii  flUma  vo^ 
behalten«  Indem  wir  dieser  Zusage  hier  nachzukommen  an-» 
Aen/» ' woRen  wit  zuerst  S»  Theorie  das  vorzüglichsten  Schrift<t 
i^eflers,  der  sich' in  den  Heueren  Zelten  mit  iti  Lösung  die* 
Jite  Problems  bescblftigt  hat^  in  einer  gedHfngten  Uebersicht 
dlaiMelirfn,  so  weit  dieses  ohne  unmittelbare  Anführung  der 
'^eWn  wkJtjiachkn  Ausdrucke  geschehet'  kann  ^  welche  er  sei- 
sääi  ÜWfeiiniöhuDgen  zu  Grunde  gelegt  ha't*  Ein  Theil  dieseX^ 
Tfceorie  ist't>i^eit^  erwähnt  und  selbst  mit  einer  kritischen  ßc'» 


1    Ni^  dem  t^eaififcken  Gawlcktf  der.  Brde  f&  sahÜeTseni 
die  Wanne  ihr  Mazimmn  nidit  wohl  im  Mittelpancte  der  I^de  httbeo« 
VergL  5.  St 
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$mn  GüieNihtMt  ftlli»'  da  m  mm  rar  nm  om  g«Magl» 
DwütlltMig  4«r  AlMidMa  dbaet  MuriCttldlert  su  thnD  kl^  4k 
i«ia  «1)4  Ums  a»  Immmh  jtdbfti  Pliyäker  »d  Gffokg«»  voft 


fr  * 


A,  ^Fourier's   Theorie^ 

t)fo  Vörzüglichiiten  fi^suttat«  seiner  mit  sisltener  Gewandt* 
hdt  und  grofsem  Scharfsinn  angestellten  Untersuchnngen  über 
dit  Bewegung  der  Warme  in  soliden  Körpern  hatte  FouBiia 
schon  im  3.  1811  dem  Institut  von  Paris  mitgetheilt.  Seit 
dieser  Zeit  machte  ^r  beinahe  in  jedem  }ahre  die  Ergebnisse 
seiner  weheren  Prüfung  dieses  Cegenstahdes  sowoM  in  den 
Memoiren  dieses  Instituts."  als  auch /in  Zeitschriften^  bekannt* 
Endlich  sammelte  er  diese  Untersuchungen  zu  einem  Ganzen 
In  seinem  beriihmten  '  Werke  tThSorie  cuialytiqus  de  la  chä'» 
leur,  das  euch  durch  die  vielen  und  wesentlichen  Bereicbi^'- 
mngen' merkwürdig  ist,  die  der  Verfasser  desselben  im  Felde 
der  höheren  mathematischen  Analyse  gemacht  hat.  Die  wich- 
tigen Probleme  dn  Physik  sowohl  als  auch  der  IMathematik| 
Sie  hier  aufgelöst  erscheinen,  haben  IIaflack^Caücht,  Poie* 
80«  u.  A.  veranlafst,  sich  mit  demselben  Gegenstande  zn  be-« 
ichSftigen,  nnd  der  Letzte  besonders  ist  ab  eigentlichefr  (Segnet, 
der  von  Pduaisn  aufgestellten  Theorie  aufgetreten«  "  tHb  ^IK 
lehrten  Discnssionen  Pot^soi's  und  PouRiCA^s  dauerten  8 


rere  Jahre  und  würden  zuweilen  nicht  wenig  lebiaft,  ^  ^*''    "  ^ 

Fou&in  kommt  bei  diiWf n( ;  #«■•<!  .IJNwpcttmggP  %m 
die  Bewegung  der  Whm^.M  ft*^«»  B^fijUtbekvwytlieh  a«^ 
swei  versnUedene  Oattnogffn  von  Gleif%nyi>>    Di^^eiinen  Wf4/ 
sogenannte  zweite  pi$ei^t|alg)eii^natpi  m^i  ^siehen  wuh 
blofs  auf.  de«  Innere  deip  ,K(|cp«r,.  wii|ire«d;  dit^fndeiDvi  mrJDif- 
ferentlalie^   der  ersten^.  Ortung,  e^tM^en  w4,  Äcl|*,jifrf,  ^. 
Oberfläche  dieser  Köf^jir  bezifshn«    .Hiß :^m ^^g^m^,  JHei)iP|)e^* 
diese  beiden  Gattungen  vo& Gleichungen  cu.inlegiicent  besieht 
in  der  Darstellung  der  Cnnctlooen  dmeh  unendliche  Reihen, 
deren  Glieder  die  6intti  und  Cosiani  der  veclUiderUchen  Stanua» 


iri^ii« 


1    In  den  Aanales  de  Pl^r««  et  4%  Olmie.  T.  Xm  Iri»  XXTll. 


gritto  «AliilMbM     Die  €d«<Stt«nt#«  ai«ter;«rfg0Mttolriatfa^ 
eiMtr  rio4  90gehMM  Zdd«  ,  wMi  4t^  WtHlriUr  «müh»« 
ipvIlMh^inr  au»  SUk  «oAsüsi  UflSlM  »oU^nfeA  «W^dM^ 
CigiUtliia,  iwüMiBif  bit«griJe,  wera<««M  Bitfa*^  ^  wA^m 
ihrtrrPmki  w^en  iommt   conTtrgeiit  kt,  %eiB»  MIflBiU]«k» 
Fm^ion  dcittdiea  toll.     D«  «b«r  «iof  «olclMt  b«stiin»lct  Itt« 
tagralioi  AUgimeiiteti  okbt  voraassttit,  iMi  difFcHMtiaatm««' 
ter  ^a  IntvgTartionsieicben   eontioaiilich  isl,^   s»  siekl   omb^ 
tflfeba  Reibmi  Von  Simii  tmd  Gotinito  »clhst  gatts' 
FaactionMi  aoagedrückl  wendleii  tooii«B%    U«'^ 
Mgvtis  ist  9   sofern  dltso  Gltiefaung^n  auf  dio  Bewagong   ^vt 
Vi'ismm  »ngawandat  warden,    ledes  GUa^  4niar  Rabaii  «tr 
enw  BxponandalgsMM  afficirt,    dia  nut  dar  Ztfh  sa]»  aaluiall 
abmmmt,  'so  dab  man  Sn   dar  Anwendung,  unner  aoha»  m^ 
den  ersfeen  Gliedarn  dieser  Reihen   ansreicken  kann.      Bieaa« 
•benso  sinnreiche  ab  frachtbare  Mittel  wendet  fouaii«   aof^ 
ikn  Bewegung  der  WXrme  in  versobiedenen  Kilrpem  «n  y  mkf 
An  Aecbteck  von  dännem  Metall ,  auf  eine  prismatische  Stat^^ 
anf  einen  kreisförmigen  Riog,  auf  eine  solide  Kngel,    a«f  ei- 
nen Gylindar,    diessen    eines  Ende  immeir  in  derselben  Tein-. 
peiatar  erbalten  wird,    nbA  endlich,  anch  anf  solche  KUrpay^ 
deren  eine  IMmfnsion  unendlich  grob  iiifv      Pas  letete  Bai««« 
epid  besonders  J^ebt    dem   VerbMor  Gelegenheit    na    aeineff 
sdifoMi  Eptwickelong  der  Reihen  in  beslinanite  Integsala  nsd^ 
dieso  BAtwUkekittgist  es,  din  ihn  «af  dia  merkwürdigen«  Re^. 
sakate  gafShrt   hat,   die  er  in   dem  genannten  Werke   iiber^ 
den  Gang  der  Tomperalur  im  Innern  d^  Erdo  aufgestellt  hat.  * 
.  Nich   seiner  Theorie   schickt    ein  erwärmter    matenellee 
TWM  liftmltryMIMndiifid^lMich  aRen  RMtttiiigott'seiito'Wiirme 
9Ai?  *'bt  Mier  Pohet  iür^  iMM  llanSH»^^  an  'äfakst  .'«^''dieso 
l4«tM  gMi«  «ei  ttttt  tAlg«ffatbdM  att^Vlid  jbtViHttiami&^ 
s^yW^MiM,  M^^edM  AMiett  4hflw  Wegefty  ^Mn  i^tüOMn^ 
d^  beretb  Mriioikgeli^gH«>  W^s*  T«%ebir  t^öjpdf^A^  Wen»- 
»Mr  dUisef  «rwSrmte  Punet   dlll  InnereirPaAct^iinetf' Beeten  ^ 
K^pBn  ist,  iOi  scbicilt  «r  swat  küi^  Mii|iil'  WflMn  nscli'  aMan 
Bichttfo^eo  au»,  aber  seiM-W«riiMil9aMett*^Mki^rf  bnlA>ted 
swar  schon  in  '  sehr  Utfnen*^  ^tiU^  r6n  '^  dSesem  Ponctt. 
Di«se  rDiiimiee«  Mbgeii  'v6tf^Mr^-llat«kff  ^t  Ma^r^ab|    mir 
wekhei   der  Körper    heatehH    von  dbv  ^TempeiaUlf  i^'dgk' 
^enn  endlich  der  Srwnusie  teialviant  dbli  QbMndie^tvin^ 


an.  Temperatur  der  Erik« 

iNlm  Kttfptra  fat,  «0  vwK^rt  er  dUte  BigcniAift  4ir  Wlf^ 
BteiuMtiililuug  entwelev  gam  od«r  doch  «m  Tbtil  naAiAamit 
hSk  eine  tiidvre  eo,  ntelieh  die,  jene  Stnhba  so  refleedren^ 
die  üim  ipon  enderro,  inneren  eder  intieren  Püncten,  des  Ktfr* 
petB  sngefehidEt  werdan.     Dieses  Torsnsgesstst  wird  also  ein 
•«f  einMi   gewissen  Grad  erwürmter  Körper  M,    in  der  IWm 
eadsior  ungleich   erwtfrniter  Ktfrper,    diesen  anderen  WXnne 
snsenden  oder  von  ihnen  Wärme  erhalten«     Allein  die  War^ 
mO)  welefae  ein  anendlich  kleines  Element  w  der  Oberfläche  des 
KSrpers  M  aassendet,  besteht  aas  xwei  Theilen,  näodich  er- 
stens ans   derjenigen   Wärme,   die,  ans  dem  Innern  des  K9r* 
pets  M  kommt  and  das  Biement  w  in  allen  Riehtangen  dwoh* 
kreosti  und  zweitens  ans  der^  welche  die  umgebenden  äobem 
Kikrper  anf  das  Biement  w  senden  und  welche  dann  von  die- 
eem   Elemente  nach  dem    bekannten  Gesetse    reflectirt    wird, 
dafs  der  Binfallswinkel  dem  Beflexionsinankel  gleich  ist»  Bmde« 
Tbeile    zusammengenommen    nennt  Fourikr  die  gan%§  atm^ 
gt€chickt9  JVärmg  (ia  chaUw  iotaU  ^mise)^  die  aach  aos  dm 
vollständigen  Wärmestrahlung  des  Körpers  kommt,  wiUire»d  er 
diejenige  Ausstrahlung,  die  blob  von  der  dem  Körper  sdbet 
inwohnenden  Wärme  kommt,  schlechhin  jäuB9trahlung  (rofom* 
nemtni)  oder  auch  sigenthUmlUh^  AuttMtrahking  {imisMion  to* 
$ak)  heifst      Ueberdieft  läCrt  aber  auch  noch  das  Element  w 
alle   diejenige  Wärme  in  den  Körper  K  iibergehn ,    die  von 
eulsen  apf  das  Clement  kommt  und  von  dem  Elenmtte  nichft 
reflectirt  wird,    und  dieses  wird   fie  aksorbirU  PFärm^  ge« 
nannt,  wobei  vorausgesetzt  wird,  dafs  dabei  keine  Wirm^  ea^. 
gentlich  verloren  geht,  sondern  dab  die  reflectirte  und  die  ab* 
sorbirte  Wärme  des  Elements  w  eine  Samme  bildet,  die  hm- 
mer  gleich  ist  der  ganzen  auf  dieses  Element  von  auben  ge^ 
kommenen  Wände.    Die  erste ,  die  reflecürte  Wärme,  wird  in 
einer  beltimmten  Richtung  von  dedi  <9lemente  wieder  aiisge<> 
sendet,  dw  zweite  aber,  die  absorbfrte  Wärme,    wird  mn  in- 
tegrirender  Theil  der  ganzen  Wärme  des  Kl^rpei»  M,  vad  sie 
kawl^  von  diesem  Körper  wieder  nach  alten  Rtchtaingen  nsge» 
sendet  und  auch  durch  ganz  andere  Elemente  des  K^dvpeis 
ansgeaehdel  werden,    als  die  sind,    dnrfch  weldie  sie  in  den 
Kttrper  gedrungen   ist.      Alle  diese  Grundlagen   werden   von 
Porätsn  ak  ebenso  viele  Axiome  betmchtet ,  auf  die  et 
Theofie  von  de»  WIrme  eiliaut» 


ErwS'rmaag  darcli  dip  Sanoe.  UHi 

BpdlUfcfm»,  die  liitv  dtr  GegtMUttd  vmtmt  UntiWttclMttigii 
lit^  Utet  «v  ditM  W&OM  suertt  •»  drii  Qnrilni  ab^:  I)  die 
Erwiimiiig  dar  Brda  dorob  die  SennaMtiaU«»,  II )  die  Tltail« 
iialuiMi  der  Bvde  «tt  der  Teaiperator  dee  Wehratuiie  mid  III)  dHe 
9rtp9n»gliehe  Hit se  ihre»  Inneren^  Die  eiüa  luMtliegt  kabem 
ZweM,  ilie  xweiie  ist  voa  Fo9Bit&»  »Mares  Wisaen«,  m* 
arat  aQ^aalalk  werden,  und  die  drille  endieh  wurde  früher 
▼00  BüFVOv  yeitheidigt  und  iet  jelBt,  aller  bisherigen  Gegen- 
reden ungeachtet,  el» unabweisbar  beinahe  aRgetaiein  engenom- 
men.    Wir  wollen  sie  nach  der  Reibe  näher  betrachten«    • 


I)    ErwSrmnng  der  Erde  durch  die  Sense« 

Die  Sonnenatrahlen  bringen  auf  die  Erde  eine  zWMfsche 
Wirkung  herrw.      Die  eine  derselben  ist  periodisch  und  be- 
triflft  nur  die  iulsere  Einbüllang  der  Erde;  die  zweite  aber  ist 
constattt  und  aeigt  eich  erst  in  einer  Tiefe  Yon  nahe  30  Bfe- 
Ser  unter   der   Oberfläche   der  Erde.      Die  Tenperetnr  jener 
iufaeren  BiohüUojag»    jener  obersten  Binde  der  Erde^    befolgt 
tägliche  sowohl ,  als  anch  jährliche  Vaisetioneni  und  diese  Va- 
liationen  sind  desto  beträchdicber,  je  mehr  man  si^  in  dUeesr 
Binde  der  Oberfläche  der  Erde  nähert.      Dio  Tempewtnr  sehr* 
tider  Orte  im  Innern  der  Erde  ist  für  denselben  Ort  eonstant^ 
aber  sie  wird  für  dieselbe  Tiefe  immer  kleiner,    je  mehr  man' 
sich  den  Polen  nähert.      Die  Anweaenheit  der  Luft  über  und 
des  Wassers  auf  der  Oberfläche  dev  Erde  macht  die  Verthai« 
hmg  der  Sonnenwänoe  gleicbfönniger,  eis  sie  olme  diese  bei- 
den Ursachen  seyn  würde«     Die  Loft  wird  too  immerwähren«* 
den  Winden  und  der  Ocean  von  regdmäbigea  und  weit  vet^ 
breiteten  Stimmungen ,  so  wie  von  der  täglich  wiedeAommen*' 
den  Ebbe  und  Fluth  bewegt»      Von  denjenigen  Somsenetreh^ 
le^,  die  auf  dev  Erde  ankommen «    durchsieben  die  etnett  die^ 
Atmo^äre  und  die  Gewässer  der  Eide,    die   andern  werden» 
von  diesen  beiden  Flüssigkeiten  aufgefangen  und  einige  end« 
Ikfa  weiden  wieder  in  den   Weltraum  zurückgeworfen.    IMa** 
eer  unendliche  Baum  ist  der  Sammelplata  aller  der  Wärme; 
die  seit  dem  Anfange  aller  Dinge  von  eilen  hinunliachen  Kl^-* 
pern  ausgestr<$mt  ist^    von  den  dnnkdn  Planetan  sowohl  ^    ab' 
Mab  von  den  lenqhtendett  Sonnen,  da  beide  Ar|en  von  Him-^ 


Miu^pii9c^  lm»b^li|]gly  ^mm  «ath  «in«  grOC^f«  HitM  im 
Innern  der  jl^4«  fin4#V  NmIi  4«ii  bkii«rigm^  AOdi  <tlfH»  «•* 
voIJl);ft^||mni|n  ond  «Ufj^mst^ 4H>cb  Md»C  in  fokhf«  . Tiefa% 
^1«  g^WP  di^i»>HalbiQ^(  Uir  JBfdt  lieuiditlich  ««mniik  "v«!» 
den  toni^n^  «ng/Mtelhtn  BeolMi4hiaQgeii  kenn  m#n  die  ZAnehr» 
me  der  Temperatar  ^f.<ein9tyeftiefMf  vm  32  Meter  fUfck 
eanem  Grad  dee.  baoderttheiligen  TbenvK»iet«t  •ehäts^»« 

.  W*m  lAMi  die  Wickong^n  diMr  di«i&dMi.WtüM«iMtti* 
Fiir  die  £rd«  gi^saof^r  onteffacht»  BOjfifidftl  kAp^  dab  .dtiitie 
WfAsmgtn  sich  eo  v^haltM«  «b  «eb^  jed*  ttoüela  fäfc  .Mdk 
ohof  die  beiden  «ndeiMi,  exietikte^iieie.  dafs /ttitn  aleo  iim4m». 
SuoMne ,  dieser  «inzelaen  Wirkojqgen  m  neheaef»  brawilii»  juA. 
die  T<]|Alvc»rkai%  aUw  isii  «fibekep*  .  X)&eee8,g#htHMie  deo-flun 
thematieekep  Gefieia««  der  BeiBe^NUig  der  .WünMi  v ao  meieonk 
am  depl  befcwintfP  ^Ugwcieinen  PffUsip  .dfr.IUftev^QtMraibp 
nung  anflaiUelbai  kttvor.  Wenn^man  in  eine  Tiefe. TiMa.iiahft 
40  Metejr  nnler  dieOberttichei  der  6rd#  be«al9tei|t».i.aorl  wo 
die,  Tempera^r^  iMRluigi ,  oqoste^  w  werden  i  m  aUli  jmmf 
daCi,  in.  dief»  tiefe»  Orte^  4^  Wiinn*  Ton  »wei  einandtr  «fHi^. 
gegeogeieUten  Seiten  smimaaeniliefrl.  tDi«  Sonii9giefal«Attlieb 
auieist  eiix.0iwisM|ft:I4»{s  vq^  Warepii  jii  4ie$e.Qcttiwe»AtNW 
CrffCse  wotmg\xQk,ron^  4w  .Q^tei  4fi  Onet^ii^hMiiiibi  t.Abfi^ 
amcb  vom  JltliUelpan^te.ider  JKrdf/ /mTd  'eine  beeiineM«t^Q«to« 
tität  WÜme  4^ip  gf^ckt,  nnr.aiM  ee)ur.gqri4tt:Si*4  kiei 
noth  bäum  beeierkhart^  4^er  man  aiewieb  j»i.din»»  7ift«» 
fen  j^Qcb  gepa  übfnmba  oder .  wegleia^  JkaiHi«  :  J3i^<lrti» 
oder  die  Sopo^wSpn^  iat  ae-  «Up  bflineb»  gen«:  attea».^  .fin, 
sieh  an  diaeen  Tieim  lUiter.  der  Kid»  anbüiift.iiAi.eiefa.  i«r* 
merwährend  an^fsverV .  la  der  Näbo  d^  A«9ittton .  driü«!  ^Htm 
'Vträrme.  apit  tiofaten  in  diff- JMb  ein  and  fllebt  von  4a  all* 
OMÜig  gegen  dio  beiden  Eole  a|>..  Steigt  mm  <«w  dielen  Ti»* 
^  fien  von  40  Metern  näher  gegen  die  .ObeffliUibe  der  £rdn«  ao 
werden  allmälig  jene  Fanationm  det  Teüperator.  hemeiHinri 


wKtiwm  9o  «iMMr,  j«  littir  MaP  Anr'O^lkdi«  der  JM* 
fcmii^    Di»  AmpKtttd*  oim  ^^MviUt\wätf  jt^i/t  fSbjAAiu 

fchhiittn  jahritehM  Tewi^rtflfty  iknl  dethy  geifvg)^,  ^li  '^^ftfoi^ 

gm  Jm  Mitlttpiinci  4er  Ei^6  iMfitbUlftt,  fcöttwea  nicht  alle 
io  4eiieikiii  Zeil  M  diese»  beidea  Bxtrtaieii  ihwr  Tcai^ehU^ 
lar,  ebet  deeeiimagwwhtet  let,  für  eitieii  otid  detteelbea  Äinct 
dieee«  Vetfdeeley  4i»  afthlkffe  jibifidi»  Tiemperatiiit  äieeee 
BtoWet  ^B»  «foii«Ai|Mi  GAUkel  DIeee  edostänte  Orbfie  ,61 
Bittlieh  ^die>  üben  ei^tihMe  Ständige  T^mftrukox  iet^iSiffi^^ 
fendea  Orte.  DiesH  tUMiIur  4er  ^9tyi9\  was  von  dea  Be-; 
obednoagew  beitili^ '  \lArd'i  Sit  ^eelit  met kwfirdig ,  de  ineia,' 
«ai4te  tta  «tkalM0t»v'ftHi  'de^4allera  WSriaeiiee  ßtdkerMs  ^aii* 

I 

iMi  elkft  deii -Mdera  BlritaiM^  ibitrehlrt  hat,  die  es  vielleitfit^ 
OMinigfiliig  tae^ifilirea  ItMiitin,  voa  'deaeii  aber  oaser^  Keaut-' 
nesi»  bisher  nur  M<<i  sehr  «dtitflifconiaiea  sind.  .j    .\ 

W#nn  ^ei  R^tadotosgesobwiadig&i^it'  der  Erde    mn   ibr^^ 
A^S'grtrflMnr  oder  /wetMB  finedr  1^  kii^er  wftre,  als  er  gsgen^^ 
wiMg  ist  I    00  wlMlea  die  beobachfetei»  lägficiten  Vanatiöneii 
dfürWAttfe  akht  ia  so  grolie  Tiefen  Magen,  Wie  fetzt,  sön- 
diiii  liKhe«  an  der  ObeittU^  liegen^      Bbenso  tdit4e  es  sidü^ 
mit  ^n  jUniicIien  VarhitidiMii''V«rkalMi»    wenn  der  Ümlaaf ' 
doff  Mrdt'ttafr  die  Settiie  geaebwiuAer,  'd.  b.,  wenn  die  I^nge 
vMetfes  Mtfas  Ufarser  wstden«  sollte.     Vlid  |;ans  au  dena^ben  ' 
Bosttkaien  würde  «latt  Hoch  gekngen,    W^tam  iwar  die  iknge 
doo  Tegeanad  die  4ee  Jahres  dieselben  bBeben,  wie  sie  jetst  ' 
«umI,  wenn  aber ddaför  die  Lettongsfihi^ift  der  Massen,  die 
jemt  die  Etdoberiltfehe  UUeto,  geringer  Wilfe.      Bei  gleicher 
iMPoetwigsfilhigkeii  aber  mi^ae^^  wie  ttt  schon  für  sich  klar  Isr^ 
die  Tiefen  >    In  welchen  jene  jÄrlicheR  nnd  tSgtichen  Varia-« 
tiooon  avAiCtren  betterfcbsa  ta  seyn  ^   mit  ihrer  Periode  wach- 
B«tt  und  ttit  ihr  abnehmen  ^    wie  depn  such  die  Rechnung 
%ngtp    dafis  jtne  Tiefe  aaler  der  ErdoberfKche  der  Quadrat«- 


Temperatur  der  Erde... 

wmvel  «OS  diestt  Pmod«  (dtt  T«gi  edw  d«t  Mmts)  fWfm* 
'tioMd  ist.  Damit  wird  sogl«ieh  erklärt^  waram  äU  liglidM» 
V«ri«doii«ii  der  WMrine  nmr  etwa  «nf  den  19tm  Th«il  im 
Hefe  eindriogeiiy  welche  die  jfiiitliofaeB  eiaaehmen«  la  dec 
Thet  ist  die  Länge  dee  etderifchen  Jehree  gleieh  36S>'iS64 
aiittlereD ,  das  hetftt,  gleich  360^2564  Sterolagea  ond  von  das 
ktstern  Zahl  ist  die  Qoadratworsei  gleich  19»tö7& 

Dieselbe  Analyse  lehrt  an«  aoch  das  Veih&ltails  keaaen, 
welches  zwischen  dem  Gesette  jener  periodischen  VariatioBea 
nad  zwischen  der  Gesammtmenge  der  Wimie  besteht,  weicbe 
diese  Oscillationen  erzeugt.  Wenn  s.  B.  die  äoberete  Eid« 
rinde  von  Sofamiedeeisen  wäre,  so  wurde  die  Wirme,  weleba 
die  Abwechselung  der  Jahreszeiten  hervorbringt,  fiir  des  Kfiani 
von  Paris  und  für  ein  Quadratmeter  der  Oberfläche  der  Erde 
gleich  seyn  derjenigen  Wärme,  welche  einen  Eis^Undiir  achoMl« 
xen  kann,  dessen  Basis  dieser  Quadratmeter  nnd  dessen  Höhe 
nahe  3,1  Meter  ist.  Da  aber  die  Leitungsfiihigkeit  der  irdi^ 
sehen  Substanzen  viel  kleiner  ist  als  die  des  Eisen«,  so  sieiH; 
man ,  dafs  die  in  der  Natur  wirklich  statt  habende  WlraM 
dieses  Ursprungs  auch  viel  kleinst  seyn  muTs,  denn  sie  ist  i» 
der  That  proportional  der  Quadratwurzel  aus  dem  Prodaete  der 
CapacitäC  der  Materie  für  die  Wärme  und  der  PermeaMitil 
derselben« 

I 

II) 'Erwärmung  der  Erde   durch  den  Well- 
raum. 


Wenn  die  Sonne  und  alle  sie  umgebenden  Manetaa 
Kometen  nicht  existirten,  so  würde  die  Temperatur  desjenigea 
Raumes,  welchen  diese  Himmelskörper  einnehmen,  ohne  Zw^ 
fei  eine  ganz  andere  seyn,-  als  die,  welche  jetzt  in  der  Hui 
statthat.  Um  eioigermafsen  zur  näheren  KenntnÜs  derjenige« 
Temperatur  zu  gelangen,  die  jetzt  in  demjenigen  Theile  dm 
Weltraumes,  den  unser  Sonnensystem  einnimmt,  henschaa 
mag,  muls  man,  nach  Fouaisfi,  zuerst  denjenigen  thennoan^- 
trischen  Zustand  der  Erdmasse  untersuchen,  der  bloEs  von 
Einwirkung  der  Sonne  kommt.  Diese  Untersuchung  su 
einfachen  kann  man  die  Einwbkung|  der  AtmospfaSre 
gänzlich  weglassen*  Wenn  nun  nichts  da  wäre,  wia 
Weltrauaie  eine  gewisse  constante  Tempentur  geben 


Erwärnaüg  duirck  den  :WtUrauiiu      MS 

i.  k  ibo,  vtmui  «ofM  gnwjg  ■  gpuauai)  umm  ^  '4Mm  riflfp» 
M»  «bgticUoMMmi  B«QiB»^  ohne  «Htif  Winnettoff ,  «niiftllm 
•4fr  «ibg^flMilotsen  war», 'S#  würAta   sich  um  gewttbg«»« 
ffidvr»  BndMiottDgen  stigeD^  als  dM^ea^mi  tiod,  ^Mmrir^itKl 
¥#obiwlit9ii.      Die  Pokrgvgeadm  «mttrar  Brd*  %.  B.  iMirAett 
vnttr  «iver  anennvMidibB  KÜite  erstarrt,    itttd  dH«  Bmläbm« 
d«r  Kälte   Tom  Aeqnator  mdi  fceidbn  Pokn  wiMe  novef«« 
ghiclibar  sdmeDer  vor  eieb  geini,  nAs  jetst.      Die  geriagete 
Vefiiideniiig  m  der  Bdtfernong  der  Sonoe  veo  der  Erde,  ^e 
die  ^wgeo  der  Exceiktrichit  der  Brdbehn,  würde  selMr  tnhnela 
ifiid  sehr  btodeotende  Aettderangen  der  Teinperetiir  «irf  dieeee 
Irde '  eneugen   nad  der  Wechsel   des   Tegs  and    der  Bliolil 
würde  pMhdicli  nnd  ebne  die  Abst^hingMi  Toa  lieht  mi  Scint^ 
teil,  Toa  Wime  «o  Kike  vor  sieh  gehe«    AHe  Pflaasen  aaf 
ndere  würdea  beim  Biabrache  derNaeht  sdiaell  eiae  darck^ 
Mogeade  Kühe  enpfiadea  aad  die  Ki^rper  dereeibes  wüidc^ 
die  WMaag  eiaes  so  sehaeHea  ^A  krüftfgea  Biedraoks  triebt 
ertragea ,  so  weaig  als  dea  eatgegeageeetstea  Wecfaeel  bei  ideai 
wieder  ebeaso  schaett  aabrechendea  Tage.      Die  Wärme  dee 
laoero  der  Brde  wirde>    wie  wir  bald  seha  werdea,    dieees- 
gÜBsUehett  Maagel  alier  Wärme  ia  dem  die  Erde  amgebea* 
dea  Raame  keiaeswegs  -erfteiiea*      Dieser  Theil  des  Welieo^ ' 
raameSi    dea  anser  Soaaeasystem  eiantmmt,  anils  daher  ehi4 
üua  eigeadiüadiehe  aad  ooastaate  Wi^nne  liabea,    die  -wM» 
kieht  aar  weaig  vea  jeaer  der  irdisehea  Pele  vetsciiiedea  ist» 
Diese  Wärai#  aber  hat  ifarea  Urspraag  ia  der  Warm^tralilaag 
aller  der  Himmelskörper,  derea  Lieht  uad  Wärme  bis  ea  aae 
^elaagAi  kaaa*      Die  antählbare  Menge  Jimr  Korpee  winl 
aHaiiHg  die  Uogleiohheiten  wieder  erseiBen,    die  ia  der  ei^ 
gendiehea  arsprSoglielmii  Temperaiar  eiaes  fedea  Piaaetea  aad 
Mometea  sieb  votfiadea  aitfgen,  aad  sie  winl  die  WänaestialH* 
hmg  Über  de«  ganiea  Raam,  ia  weieham  eieh  diese. Piaaetea 
Wwegea^  allariilig  gMebfömig  ▼erriwüea.      in  aaderea  KBai-« 
agJaläamea  wird  tieUeithl  die  ^IVmpefatar  €^tm  gaas   aadere 
aeya,  aber  der  Tfattl^   welcher  onserem  Soaaensjfsteme  aage- 
'wieaeil  ist,  wiid  in  «Ute  eetnta  Pnneten  nahe  dieselbe  Temwt 
lieietei  habeaj    weil  dieses  S^rstem  gleiehsam  eiae  e^eae  Fa^ 
■allie  voa  Ifimmekktfipera  bildet,    wel^e  ia  Besiehaag   aaf 
den  fibrigea  Himmelsranm  anf  eiaea  sehr  kleiaea  Platx   ea^ 
aaaaäkeagedräagt  i^id  'aagln4b  von  attaa  Ükrifsa  Seaaeasysle^ 


8iM«ii  «nftrts  aigenda  Sfttmes  nur  »b  WMBJlioh  U«tb  ti« 

■■lnmiiO^      Ei»«n  SbnlkliHl  Fall  wünte  ummi  in  imm  urnnm 

,  B«iim#  eiAts  gr«lf0»  8mI«s  farfben ,    wenn  Um  ihm  nmgihtittm 

dba  Ifaurtoi  tok  der  äolMita  Luft  is  k«ineoi  WerbulfMtMl  t 

uCTilmt  WHmm  ttlUidtii«     te  midgn  Z«lt  wiad#  dnMr  ring»- 

«m  'wneUoBtena  SaiJ,  Waon  er  «ocb  irar  Ton'  wmigea  Hea* 

«oben  bewohnt  würde  ^^Ik  teiiieai  iDneren  «ine  eoiMtaote  TeoK 

peratar  annehoien ,   di»  ihre  üreediett  blob  in    Atat  Wlitie 

•ttfetriMüng  der  Bewoboer  desselben  nnd  in  der  Bneogoi^ 

ditfeni^n  Wftn»e  haben  wtirde,    dte  ^ch  det  AdHntn  di»- 

eer  Bewohner  entsteht     Anf  glticho  W«ist  nehmen  «neh  nHn 

lQir|ier  unseres  SovnensystenM  TÜeil  am  der  dioeem  genien 

WMtrenmo  gemeiascbaftfioben  Tempoeetnr,  imc  wild  dieselbe 

I8r  jeden  eineehieto  Planelen  dtirehdie  Binwiric«^  der  SonM* 

deAoinehrTergrMserti  )•  nUier  der  Planet  selbst  an  der^eniBO 

Mut«    Um   abtr  aof  diese  Weise  di^enige  Tempamtof,    die 

jtfder  Planet'  dadurefa  erhalten  het^    and  am  di*  Verdwlkng^ 

de»  ypkmB  enf  seincir  Oberfliche  zn  besonnten  ^  »ÜfiM  man^ 

aabe#  diesem  «einem  Abstände  Ton  der  Sonne^taieh  nooh  Aar 

Wetgong  seiner  Rotationsaxo  g«gen  die  l(beoe  selnet  BiJuilnna- 

ndn,  so  wie  die  nähere  BeschaffiBnheit  ^eier  ObevÜelm  and 

a»  der  ihn    nmgebenden  AtmosphKreii      Unlar  der  VonH»« 

aetmog^  daC»  die  ursprtinglfeho  Wirmo  der* Planeten ,  »o-  w» 

dU  der  Erdo^  k^ewn<  Bioflnb  mehr  enl  seine  tefimrete  Oben* 

fliehe  Mnbert,   wio  dieses  b^  toee^r  Erdn  naoh  den  Beck« 

nshtongen  der  FaH  ist^    wtirde  die  PdaitomperMor  Kir  -nBn 

Planetnn  nahe^die^lbn,    dSmHch  glekh  der  Tempirefcir 

YMmmmmWByn^    kt  welchlM'ttidk  alle  diest*  PkneMn 

gen«    AUstn  di«  Tempemior  ^er  endetin  Theiln  d«r  Obn» 

flidie  dieser  Planeten  kenn  ^    ans  dM  so  eben  iOgoieiginii 

Gfündmi,  nndit  mit  iSenenigkeit  besHmnit  w«rde»|   «a;gn%OBi 

Pfameten  ^welieieht  ansgenenmoni    die  skir,    wio  Urenae»    in 

oin#cio  groben  Bntü^mnng  ^dn  der  donAo  bewegen,  dnfii 

EinfloTs  dieses  Gestirns  anf  alle  TheHe  edner  Oberflitlio 

eehr  nnbetiXohtlidi   seyn  kann,    so   daii  wahraoheinlich   dan 

ganz«  Oberßäcbe  dieser  ontfernten  Planeten  nni  dio 

talnr  des  Weltraumes ,  d»  h.  die  der  beiden  Erdpolo, 


Kahmen  wir  .aber  snch  die  Einwiikm^  der  AtmosphSrai» 


Erwarmfamit  Avrak^d^l»! Weltraunu 


auf,  so  sitht  »an  %tHint^^itü„ßif..yf^%n  dtor  graÜMn  Bawag- 

fiebkeif  der  si«  coottitiiiü^ilan  El«««nta  die  Vertbeilfnig  Am 

WMmd  übm  Jb^  WMliiiii;  i^  Brfohwiififci  fleWiMibiges 

trarf^  Je  Jiiiee  ieh—  jBeee  4liiinii^f4iei  tJuiftü-ieyi 

AIm  aie».4«flieepU»  bieilit  ,mA  Üi»<«dbM 

— ht  jpe AwuiiBge  BtgeMeliafr,  4i*  wir4nMi-  eiiiear«fttHMiBaii* 

tw  yiteiiieli^Saig— paa's tlieamu  ^eMt  MieM»     SH^'mm'iim 

8mm9  hi  JwioirtetidUttdZoetMMle.  aitettelMade  .fiRlbiiM  4mdl^ 

amgt  titelidk  die  L«ft  iiDd  elbfjkmlieieliüg»  K0r]^4QfK. 

Ura&er  Leiofal^eitr^  aber  leie  eib,  Mt.dieeeiri  ibie»W^e»4rii> 

fteteo  «dei  trapfbann  mrpaHi « w  CoMicl  fcnetwi  a^^MHinN»^ 

Mt  eie  Üel»  io  em  dsitUt  ^^^II^Yiir  ««m1  ndie  Süablen  ^diem 

laftzlan  V^Hyme  yeiiieeen  ibamhe  .fa«i    ihia»  ftiiheeg  BIgei» 

seliairaef  lefeble»  JDttfeUruigKQbMt«.     Die  ase  dei(««aMr 

kMMWBd«  leftobteiida  Wim»  iveMVivMt  aieh  <4eniaefliiy.4veewi 

ri«  Jnreb'HÜe  AtmoepbSrm  gega^ge»  -«ad  «t  den^KOip«»  mI 

dtoOberfKeba  4et  ^Sdk  in  ganibwiiig  gefcwiiMRv  iit|^^^  afaMf; 

bkCi  dirtAW  WÜüne,    mid^  dieee  #oiU«:  WIrme  biUiGpr^lilii 

MC^.aw  QbieBieha  dw.:Bader(ud.fakida»id4aeIlit  MMMmt 

Kirpam  deela  Jtoehe^a94   abidi»  auf  daoialbm  imrtKeluMiepri 

liegendtn  Uifieabiebtin^^fiBiMv  »fi4i«MMg«K  Ulw^^Mt^^Af 

DiaM  *«wei  EigeMehaften  in  gMimuh  Oidiiaf  uat  M>^^^ 

ijü^ra»  QrMglidUMHl  der  wnleitf  LwftühiehtWp  afaid  tämt^^. 

UA9  .wi*dia  bdMMnteeobOM.^TJMoiietdae  TJto«et  i^.#^ 

fMiA  .heeMtigr  )mtf  1  4te^«i|igeatlicheii  iHmdeitoieie^    daft  «^il« 

d«fAI*tWita»e  ■iehl.>\vMeff.eiie.di#ea|it.Kliq^m*ait«iMmfll^^ 

ta» Jritoae«««^*  Uni  hhm^  ^  i«Ci4eiieliit;dNi  ^ffr'ig liTrhrta  fftüAn' 

clar  gprttlaefii  Kille  an.  a»ehea,^dia  fMikanftdlbh«»  BeigWacft# 

triifty  .eat^'vm  der  bed^l^den  .Wänfteanhününlgeiai*  1dfo»tte 

JM  KIwMi  und  Thiflem^ytgiriUt  gejantoi^Jiretdaia»  Vr^lto  • 

iawg«B^  dia'vaader  vM«*d«ii  A^faKJ^gea^tiir  «fwüHaMofMab^ 

tat«*  IrtOir^  noch  aalbet  .v«itdtt  Bittwirimngti»er  >Wb4e  gülui^ 

lielLf  .v^aniahtet -werden  kttsAOi«  o-  "f!.**  '  «'.f^'  ' 

t. 
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SI)  Bv^ir^raii&ng  d-e1^  £r4e  dureh' cfas  Cert^ 

tralfener. 
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Hte geilt  Kmum  noa  dbr  Vemutf^wäkg  Mt,  dA  dM 
BMWthtiingiU'iolrige  jtte  YHunmm  JwMmtd  ^br  firib- fik 
l».aQ«datt:40  Mitor  Twb  wm  tinMi  find  dM  iio»lertllMligMi 
TlummomfiH»i^wanehwmn  soIi*-  Dies«»  «ftgenoiBinei  gl«Al 
«ff  .di9Mt  «omrobl  d«ft  Oft  der  iMWNn  WäroMqu*!!*  der  Kid^ 
•b  .«Mb  die  j^lst  bei^äid«  Wirkung  dtmlben  «df  die  Otem 
(Ml*  der  Erde .  bestUmDio  sa  ktoKen.  Wet  fieeen  Ort  %e* 
Idift^  aoiat  eoe  der  Natwr  der  Seehe  kler  itnd  «och  diftck 
im  AMiyee  keatiligty  del»  diete  WänaexcMe&me  der  £ffde  nft 
der  Tiele  nieht  Ven  Jer .  £ratgetetoten  Bin^^rkoflg  der  Soioie 
md  <die  Erde  ikDOMMii  |nmi«  •  Wetm  dieeek  der  Ml  ^Irfire,  so 
wmleii  i^r. gerade,  omgekekit  «ide'AbtiilaBe  d«r  Wirmm  in 
(ytfwrflrt  Tiebn  beaaerkett  müsta«.  Die  Ureeoke^  die  den 
liefer, Jiegeode»  Erdaehiebte»  ekie  höhere  Tempefetor  giebl| 
BBJb  iJiQ  ^190  iomre  •  Wäraiefvelle  tiftti  deren  AnfantMt 
tKiff.4üiter  den  Poocteii  ist^  kit  wohin  wir  in  das  Innere  der 
Erde  herekdletgen  konnten.  Zweitens  nmb  eher  nndi  der  Za- 
waebt  der  Wanne,  der  aui  eine»  seldien*QneBe  aal  die 
Qb«0äehe  der  Erde  gelangt,  nur  Maftem  gering,  ja  gans  uh 
naeiklicfc  eejrn,  wie  dBetes  ans  den  Gesetse  det  WSrmesin 
nehme  beim  tiefeidn  Eindringen  in  des  innere  der  Eid9  tdgu 
Eine  gmlse  Kagel^^n  Bisen  s«  B»,  in  wnMier,-  wie  bei  im 
Erde  f  das  Herabsteigen  nm  einen  Meter  nnter  <Ue  OlMifliiaka 
iHir  den  dreibigslen  Tlieil  eines  Grades  in  der  WürmemnahsM 
g^ebt,  wiiidn,  wie  die  Reehnong  seigt,  nnr  den  vierten  HmÜ 
eines  Grades  für  die.  Wäsmesnnahme  avf  det  Oberfläehe  eiasr 
aoleffen  Sn%A  geben.  Da  aber  die  &do  ^  WMne  nooh  iM 
weniger  leitet,  eis  dae  Eisen,  eo  würde  aacfa  das  Reenhat  tk 
die  Evda  ^no^h  geringer  seyn  nnd ,  ^^as  keecfnden  beoserbt  an 
werden  verftient,  dieses  Resolut  wärde  gans  omifabingiy  insb 
deip  Znetand^  jener  Wärmequelle  srfbst  seym  Föuntu 
durch  Hülfe  seiner  Analyse  so  dem  wichtigen  Sohfaisse, 
dieser  Zuwachs  des  dreiCngsten  Theils  eines  Grades  am  Tbss» 
mometer  für  jedes  M^ter  Vertiefung  unter  der  Obe^icbe  der 
Erde,  sofern  dieselbe  blofs  ab  eine  Wirkung  des  Centralfsoe» 
angesehn  wird,  ehedem  sehr  viel  gröber  gewesen  seyn  mots 
und  dals  äberdiels  dieses  VerhÜhnifii  der  WXrmetonabme 
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der  Ztk  fich  nur  t^  langtani  Xadert,  so  daf«  «üdur  ids  imi» 
CugtioseBd  Jahltfi  «rfdrdwrfr  wardan,  dietes  V^rÜältoifs  anf  ihre 
Hälfte  herabzabringen,  oder  dab  erat  nach  dieser  langen  Pa* 
fiode  yon  3Ö0  Jafarbnndertvta  die  Würaiesiindine  «^  iriir  60 
Meter  Vertief ong  einen  Grad  C  betragen  werde.  Ebenso  lang«» 
aam  wird  also  auch  die  •  Abnahme  der  TemperlMnr  anf  'd*r 
Oberfläche  der  Erde  selbst  seyn»  Die  sogenannte  secdlSre  At»- 
J&ahme  wird  nach  der  bduinnten  Regel  gleich  seyn  dem  %w^ 
genwärtigen  Werthe  derselben  dividirt  dorch  die  doppelte  Aw» 
laU  der  Jahrhunderte,  die  seit  dem  Anfinge  der  AUciädaisg 
der  Erde  vetflossen  ist.  Da  nns  dnroh  die  historischen  Deek^ 
«liier,  die  ons'  aas  der  Vorzeit  noch  übrig  geblieben  snod, 
wenigstens  eine  Grenze  dieser  Anzahl  gegeben  ist,  so  mög^ 
wir  daraos  den  Schlufs  riehn,  dab  seit  der  aletandrinisehed 
Schnief  bis  anf  unsere  Zeit  die  Temperatur  der  Erdoberfläche!) 
did  aus  jener  WätmeqneHe  kommt,  noch  nicht  um  den  drei- 
hnndertsten  Theil  ein\^s  Grades  C.  abgenommen  hab^  K 

Gant  anders;  aber  mag  es  sich  mit  denjenigen  Schichten 
d«r  Erde  verhalten,  die  tief  unter  ihrer  Obelrflf(che  Kegen« 
IMese  ScUcMten  können  sich  noch  jetzt  in  eibem  Zustande  des' 
Gföhens  befinden  und  denselben  Tielleicht  auch  nocK  w^ 
Sberstiige^,  und  diese  werden  auch  in  der  Folge  der  lahrhun* 
derte  lioth  grobe  Veränderungen  in  ihrer  Temperatur  erleiden. 
Allein  die  OberfRIcfae  der  Erde  wird  von  diesef  Innern  Wärme 
eo  viel  als  gar  nicht  mehr  affidrt»  und  iltre'  Wäi>me  kann  ndr 
•dtnrch  die  Einwirkung  änberer  Ursachen,  z.  ß«  dui^ch  die 
Sonne ,  veif ndert  werden«  Dessenungeachtet  ist  j^net  Theil 
der  Mflhrme,  welchen  die  Oberfiäche  der  Erde  dem  Himtnels- 
rnome  durch  Ausstrahlung  und  dui^tfa  ReflexiOnf  sosend'er^  rf«' 
lezdings  noch  mefsbar.'  Hach  den  darSlwi  angestellten  Berecb-i' 
nongen  ist  diejenige  Wärmemenge,  die  während  des  Laufes 
^loee  Jahrhunderts  aus  einem  Quadratmeter  der  Oberniliiie  der 
Erde  ausströmt,  im  Stande,  eioe  fiis^ule  zu  sdinket^fe^  de-^ 
s%of  Basis  jenes  Quadratmeter '  und  dered  Bbhe  nldie  drei  Me- 
ter ist;      \^    .*      J-  t     .  ... 
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Aiit  einf.aodtfre  Afi  htü  dittira.  Qfg/§mUmi  Poissov  aof- 
geCi&t^  £c  sujk  «inen  «^alytitclieq  Aittdrad^  für  die  T»n« 
p«f»ler  o  im  Im^em  dpr  &rde^  ifi  fi^«?  Tie(t  x  notar  dtc 
Oberflftcbe  derstUbtn,  au^  Oi^et  Anfclnicli  beslebt  wa$  meb« 
vtro  Glied^niy  dwae  Wartha  periodiacb  wiederkabrea  m^  dja 
ei  dordb  digfnia; F^roiala  barachoaA  lehrt»  dia  ar.^acliaa  £ni« 
har'  g^btMi  haltf«  Dia  Va^aichaog  diaaer  Fonoalp  wa% 
tbcnaoBielra4«hae  t  i^  greUatfe  Tiafan  eegiiiiaUtea  Beobacb- 
nmgan  b^k  er  für  dja  Tortba^lhaftaate  Art»  .  die  leitende  md 
«Irahlaed^  Kraft,  dar  Erda  za  beatimieeo*  .  Für  dia  g^iwtfbeli-^ 
eheo  Tiefae»  in  walobao  map  bi&bafC  beobacbtft  bat,  gabt« 
in  dia  mUtl^0  n^^p^rtUur  4kr  Brfhhärßäf^  übartt  die^ 
dorcb  m  becaiebnat  nnd  dia  bmo  ala  eine  Fooctioe  dae  ge<^ 
grapbiaoban  Brtite  betraetean  WKUflUf  dep  ,b^aepdam  FaU  eae* 
ganemmee ,  wann  die  Qberflächai  der  ^rda  durch  loeale  Z««* 
fiUla  bedeiitandeii  VerModeniDgiiD  ibf ar  Warme  enagaaatcl  wi^d» 
we  dann  diaaar  mittlare  W^irth  ven  ti^  dovch  ein  baatinyinae 
Inti^al  {i^igrak.  d^flmU)  amgajfucbt  verdep  fcam^  Dieatfi 
baaondaran  FaU  a)ao  \Sm  i^nbenicksehtigi  galaaaaa  galeigli 
Poiaaov  «n  folgendem  Aifudiracfce  fiir  die  eb^  dorj^h  m  be« 
saicbnete  Grobe«  Ist  t  die  mittlere  Tamperatof  dae  Atmetthaft 
in  ihran  anttraten,  die  Erdobarflicha  bariibrandan  Schi«hle% 
a  dia  Wärmaatrablong  dar  Atmofpbäre  und  ß  dia  der  ,Senma^ 
nnd  iat  k  eie  Coafficiant,  dar  Ton.  dar  elaatiaeheo  |ÜRaft  dat 
Luft  und  9  wann  aie  in  Baw^oaf  iat| ,  von  ihrae  Gaacfcwi«» 
d^ait  abhängt  I  ao  bat  man 

"*■        k+k — V 

vro  h  ^pgfA  e  conalante  Gröban  baMicbnea.  Die  ainfarhiie 
Voräuf(|et«ing«  die  aiaa  ftir  die  Conatitatiott  dar  Almoepfattea 
machen  kann,  ist  die,  dia  Gröfae  m  glaich  t  an  a^sen,  we 
dann  die  Torhergahande  Gleicbong  in  fo^ande  übergebt:  • 

a  +  j>— e 

Ana  dieaer  Gleicbong  folgt,  dab,  wapa  aian  die  Temparatnr 

1  8,  CoonaitaBca  dag  Tampa.  ISf7«  |».  909, 

2  lournal  de  P^cola  polytecbni^aa  Cab«  XIX.  p.  74. 


der  Enloberfificli«  «uf  irg«pd  ein«  Wem  fod«ft^  die  letzti» 
Gleichheit  oichr.gMttet  wird^  4»  die  iv^kmei^eUenden  uad 
ahsorbirenden  K^räfte  io  demselben  Verkälioiaee  wecbseih. 

AU^  VorbW^eMettd*  seist  Sbit^  to^M ,  d«ft*^^  W^r- 
metoiUDd  der  lifd«' Aärcb  Irgend'  eine  ebti^tMe  lA^M^per- 
rtÄiieitf  ^efliaReh  Irerde,  nnd  jeoi^  ftesuHtite  VHMeir«iehrtti«]n> 
gelten,  wcno«#*Brdtf  !d  der  Vorkeit  eine 'ti^i  hdlitffd^9^mi- • 
yMtttt  gehabt  halte 'odtar, -ms  ddnielbe  W^ ' weai  dfet  War- 
i]fie2ns&nd  der'  Brde  noch  nicht  Ihre*  endKhe'QMiM  «mi&ht 
haben,    Ständern  trenn  siW  einei^  noA  weitlltit'Abhdkkliig^en 
ihr^r  Oberfllihe  etiigesettt  Heyn  htOf^  Aber  i^f  dkseai  ht^ 
ten  Zostände  giebt  es  «inen  Mdernr/ 'der-  überhAipt  in^dttr* 
Th^orie '  dei' WKrme  vorsugsweisi^  «B  beachlen  ist  nki  449fi 
PöfSSQv ,v der  Kütor  dM  Ausdi^iclcs  Vf^gin^  des- verebten  2»: 
sfcnd  nenof» '    Damft  ist  irbe'r  derjenlge^  gemeint  ^    |3#  welebem 
Mi  SKedeF  dei^  Reihe^  i^n  Es^yü^entiidgrMleir^  jn  «belebe  iteb 
dÄ#*^Auterti*'1» -d*  Temp^rtto  eil^IdtefalMl(fetV'£fi  «if.; 
eins' vl»hdiwi)fkd^  Übd,   so  ihh  Mter  tfn^  ^F^eHlliilites  i 
eibftb^^'tSKMes  7<Ae^«(»ihe  ftodi  iMerklk^  bf/  DeW  4«6^-8h4 
S0  'Bm^äxisdTtxtke'^fNm  ir?  iM  '  nriiee  <;«ed,    das  «Mr  4iÜ4)»*^ 
LMM<  beoMüHiefto  Tlifän  not' Atfn  t»^  .ft^dentend  la,  !tv«fta  ) 
AÜtft'iMnitttety-'dafS-dl^firde  ti^sjprikigUdl^  eM«  s«ln*9loiie 
TMi{>#atttr*g^falbf  %Ai^     mOh  eben  «fr'  dltoWiW^EMI  «Uten, 
M^^mV^il^f  die  b^lMmetfieieichd#g^^äer'*W«rbl^lMtM 
fciÄftW?»A*w^ftäütfg  mfrtr,  ^so  twtaig*  th*  Ae'  n«t»  der  Vof^ 
eirt#e!tSn|;  aii^^JWtBndt^t  It^to  It^neft,    dftft"dfe'  BrdA  aub 
Vif^hAia^ii^  faftte^geften  Meisen  besteht»      £ndljdi  Aidkte* 
an&i^'i^-hai^'  l'topenMiA«^.  wenn  si«  in  der  Olür  snir 
Zeit  der  Entstehung   der  Erde  statf^betttari    in^SkiAmd' Akt 
Atmosphäre  bedeutend  verändert  nbd  li^{|enelben  viele  Was« 
teüdiinste  ereeagett ,  wodurch'  dbtfb  aucb^as  Geseti  der  Wär- 

laiiiit«lflft(e,^^'W*  W4e  des  der^Wfitfttfeiilhnif  ierioBe»  der 
EMe , *4Mm' itfMiie#^^Sbh]«btea'  ddrseUUa,: lin  «Bolge  ie»ee 'Jier 
bete  intiecw  VMiif^Mmi^  In  eb»tti^A«ssigM«Zne«niSe  mh  h^ 
fanden/  *^"-'    .- *» 
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C.     Arago's   Theorie. 

Ab^ioö  geht  in  seinen  Uotersuchangen  dieses  Cegenstan« 
des  von  den  Fragen  ans ,  ob  der  Wärmezustand  unserer  Erde 
mit  der  Zeit  bestimmten  ^  durch  Beobachtungen  gegebenen 
Veränderungen  unterworfen  sey,  ob  diese  Veränderungeo, 
wenn  sie  bemerkt  würden,  die  ganze  Erde  oder  nur  ihre 
Oberfläche  betreffen ,  und  endlich ,  wie  grob  diese  Wärmean- 
derung  der  Erde  in  einer  bestimmten  Zeit  sey«  Dab  diese 
Fragen  von  der  gröfsteo  Wichtigkeit  für  Physik  und  Geologie, 
ja  selbst  für  den  Zustand,  des  ganzen  Menschengeschlechts  in 
der  Folge  der  Zeiten  sind,  bedarf  keiner  Erläuterung.  Wel- 
ches würde  das  Schicksal  dieses  Geschlechtes  seyn ,  wenn  ein- 
mal die  Erde  so  sehr  erkalten  sollte,  dafs  dadurch  alles  ve-r 
getabilische  und  animalische  Leben  gefährdet  wäre? 

Allein  diesen  Fragen  geht  eine  andere  voraus,  die  zuerst 
beantwortet  werden  mufs ,  die  Frage  nämlich,  ob  die  Erde  rar 
Zeit  ihrer  Eptstehung  eine  feste  oder  aber  ein  flüssiger  Kör- 
per gewesen  ist.  Wenn  sie  ein  fester  K^^rper  war,  so  nofs 
fie,  ihrer  Rotation  ungeachtet,  diejenige  Gestalt,  welche  sie 
anfangs  hatte,  euch  ferner  beibehalten  haben.  Diese  Gestalt 
kann,  de  sie  in  diesem  Falle  gleichsam  zufällig  wer^  bei 
den  verschiedenen  Planeten  sehr  verschiede»  gewesen  eeyn« 
Wir  bemerken  aber,  dafs  alle  Planeten,  so  wie  unsere  Erde, 
nur  eine  Gestalt  haben,  dafs  sie  nämlich  alle  von  einer  Ku- 
gel nur  sehr  wenig  verschieden  sind.  Schon  daraus  folgt, 
dafs  es  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Erde,  sa  vrie 
jene  anderen  Himmelskörper  anfanglich  feste  K{5rper  ge^i 
sind* 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn  die  Erde 
Zat  ihres  Ursprungs  ein  durchaus  fiÜ8«iger  lUrper 
ist.  Ein  solcher  Körper,  der  zugleich  mit  einer  Rotatio«  wa 
eine  seiner  Hauptaxen  begabt  ist,  moCs  mit  d«r  Zät  dtfrchaos 
diejenige  Gestak  annehmen ,  in  welcher  alle  auf  ihn 
den  Kräfte  unter  sich  im  Gleichgewichte  sind.  Naeh 
Theorie  mufs  aber  diese  Gestalt  die  eines  Sphäraids^  d.  h^ 
die  eines  solchen  Körpers  seyn ,  der  durch  die  Umdrehiug  ei* 
ner  Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entstanden  ist.  Nun  stueoMn 
aber  alle  unsere  Meridianmessungen,    unsere  Pendelbeobasfc- 
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taiijgeiiy  selbst  mehrere  aitronomische  BeobachtODgeQ ,  wie  t.  B* 
^ie  St^rangen  des  Mondes,  die  Lehre  Ton  der  IVäcession  der 
Nachtgleiehe«  o«  s«  w«,  damit  vollkommen  überein,  dafs  dk  ' 
Erde  diese  sphäroidische  Gestalt  bat,  ja  jene  BeobachtUDgeii 
geben  sogar  unter  sich  aDe  sehr  nahe  dieselben  nttmerischeo 
'VVerth^  flhn  den  Unterschied  der  beiden  Halbaxen  jener  Ellipse, 
so  wie  wir  anch  durch  mikrometnsche  Messungen  bei  allen 
uns  näheren  Planeten  dieselbe  elliptische  Gestalt  gefunden  ha- 
ben« Aus  diesem  allen  folgt  daher  un zweifelhaft ^  da/s  dU 
JErdä  zur  Zeit  ihrer  Entstehung  ein  flusaiger  Körper  gew^» 
$en  ist. 

Was  kann  aber  die  Ursache  dieses  nrsgriinglichen  Zustan- 
des  unserer  Erde  gewesen  seyn  ?  Wir  kennen  nur  £wei :  ent« 
Mieder  das  Waeeer  oder  das  Feter.  Die  verschiedenen  Mas- 
ten, aus  denen,*  wie  wir  sehen,  die  Erde  besteht,  können  an- 
fangs alle  im  Wasser  aufgelöst  gewesen  seyn  und  die  harte 
Rinde,  welche  wir  jetzt  auf  ihrer  Oberfläche  bemerken,  kann 
sich  durch  Ablagerung  und  Niederschlag  in  jenem  Wasser  ge-» 
bildet  haben«  Es  könnte  aber  auch  jener  erste  Zustand  der 
Erde  durch  eine  sehr  grofse  Hitze  in  ihrem  Innern  entstanden 
teyn,  durch  welche  alle' jene  verschiedenen  Massen  geschmol- 
zen und  in  jenen  flüssigen  Zustand  versetzt  wurden..  Das  Erste 
behaupteten  die  Neptunisten,  das  Letzte  die  Plutonieten,  und 
io  diese  zwei  Schulen  theilten  sich  alle  unsere  Geologen.  Die 
Gründe,  mit  welchen  sie  sich  gegenseitig  oft  heftig  genug  be- 
kSttfpften^  waren  meistens  nicht  von  Thatsachen,  nicht  von 
Beobaichtuogen  entlehnt,  sondern  mehr  von  jener  sogenannten  , 
philosophischen  oder  metaphysischen  Art,  die  wohl  zu  Dispu- 
tationen, aber  nicht  zu  Entscheidungen  führt.  Es  kam  aber 
hier  darauf  an ,  an  und  in  der  Erde ,  so  wie  wir  sie  noch  jetzt 
Tor  uns  sehn,  deutliche  und  unzweifelhafte  Spuren  von  dem 
einen  oder  von  dem  anderen  jener  beiden  Zustände  aufzu- 
finden. 

Wenn  die  gegenwärtige  Wärme  der  Erde  blofs  von  der 
Eiawirknng  der  Sonnenstrahlen  käme,  so  mülste  diese  Wärme 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  am  gröfsten  seyn  und  immer  ab- 
nehmen^ je  tiefer  m§n  unter  diese  Oberfläche  herabgeht»  Al- 
lein die  Beobachtungen  zeigen  das  Gegentheil«  Naoh  diesen 
Beobachtungen  wächst  nämlich  die  Wärme,  je  tiefer  man  uq- 
fer  die  Oberfläche  der  Erde  hinabkommt.    Zwar  hat  man  über 
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iie  Critie  und  über  das  Gesetz  «Kesei  Wannf»iBi»iiihiile  Kü  Itn 
nern  der  Erde  Doch  nichts  Sicheres  aasmitteln  k^oeo ,  aber 
die  ThMsache  selbst,  die  Zunahme 'der  Wärme  mit  der  Tirfe, 
kann  nicht  weiter  besweifeh  v^rdeä.  Man  kann  annehmeii| 
dafs  diese  Zunahme  der  Wärme  Tiir  je  20  oder  30  Meter  ei- 
nen Grad  C.  betrage.  Daraas  folgt,  dafs  die  WSrme,  die  wir 
•Iterdings  im  Innern  der  Erde  bemerken,  der  Einwirkung  der 
Sonn«  nicht  beigemessen  werden  kann,  sondern  dafs  sie  viel- 
mehr einer  ändern  Wärmequelle  zugeschrieben  werden  mub, 
die  sich  ^icht  aulser  der  Erde  und,  wie  iie  Sonne,  in  so 
g^rofser  Entfernung  von  ihr,  sondern  die  sich  vielmehr  im  In- 
nern ,  in  der  Näha  des  Mittelpuncts  der  Erde  befindet ,  weil 
lenen  Beobachtungen  zufolge  die  innere  Wärme  desto  mehr 
wächst,  je  mehr  man  sich  diesem  Miltelpuncte  nähert.  Da- 
durch wären  wir  also ,  mit  den  oben  erwähnten  Plutonisten, 
auf  eine  der  Erde  eigenthiimliche  Wärme,  auf  ein  sogenanntes 
Cenircdfeuer  der  Erde  gekommen.  Wenn  aber  dieses  Ccntral- 
(euer  zur  Zeil  der  Entstehung  der  Erde  die  sphäroidische  Ge- 
stalt ihrer  Oberfläche  bestimmt  haben  soll,  so  mufs  sich  die- 
ses Feuer  zu  jener  Zeit  nicht  blofs^  im  Centrum  der  Erde 
befunden,  sondern  es  mufs  sich  über  die  ganze  Masse  der 
Erde  bis  an  ihre  Oberfläche  verbreitet  haben.  Mit  andern 
Worten:  durch  das  Vorhergehende  werden  wir  unmittelbar 
auf  eine  anfängliche,  die  ganze  Masse  der  &de  durchdrin- 
gende, Sehr  hohe  Temperatur  geführt,  eine  Temperatur,  die 
sich  in  der  Folge  der  ZeiteYi  allmälig  durch  Abkühlung  und 
Atisstrahlong  an  ihrer  Oberfläche  gegen  den  Mittelpunct  der 
Erde  zurückgezogen  hat,  wo  sie  jetzt  eben  jenes  Centratfeuer 
oder  besser  jene  Centralhitze  bildet,  'ins  der  sich  die  oben 
«rwähnte  sphäroidische  Gestalt  der  Erde  als  eine  unmittelbare 
Folge  ergiebt. 

Diese  Voraussetzung  eines  ursprünglich  feue^flüssigen  Zu- 
Standes  der  Erde  haben  auch  schon  ältere  Naturforscher,  wie 
Büp^ov,  Newtov,  Liibnitz  u.  A.,  annehmen  zu  müssen  ge* 
glaubt,  nm  dadurch  die  Erscheinungen  auf  der  OberÜSche 
der  Erde  zu  erklären.  Aber  ihre  Hypothese  war  nicht  auf 
hinlängliche  Thatsachen  gegründet,  um  sich  zu  erhahen  tiad 
als  die  einzig  wahre  allgemein  anerkannt  zu  werden.  St 
wurde  daher  später  wieder  zur  Seite  gelegt  oder  höchstens 
ab  Unterlage  für  die  oben  erwähnten  Kämpfe   zvTiscfaen   den 
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Cbil<i^iii«t«Q  utiA  Ntpfüniiten  mthr  g^vUst^ranchl,  »I»  »v^Mk- 
mäfsig  benutzt.  Ja  «iDig»  von  dieaen  äbereo  Physikern  ha-* 
b«n  «nf  jene  Hypothes«  sogfr  «cbon  die  ainnreiche  B^baap- 
long  gebaot,  dab  die  Berge  darch  dieses  onterirdische  Feuer 
emporgehobevi  worden seyen,  ein«  Behauptung,  durch  welche  sic|i 
trsi  in  nusern  Tagen  £lias  dk  Bbavmcxst  einen  in  der  Geo* 
logie  (ur  alle  Zeiten  unvergefsliohen  Namen  gemacht  bat  Al- 
lein auch  die^e  glückliche  Idee  wurde  wieder  euf  lange  Zeil  i^ 
hin  vergessen  y  da  sie  doch  durch  keine  eigentlichen  Beob«  ' 
Achtungen  bewiesen  war  unTd  mehr  ein  Product  der  Phantasie 
als  eine  Folge  richtiger,  auf  Erfahrungen  gebauter  Verstan- 
dessobiüsse  su  seyn  schien.  Insbesondere  bat  Büffov  durch 
feine  zwar  sehr  blühende ,  aber  auch  zugleich  weder  auf  Be- 
obachtungen noch  auf  Rechnangen  gl^gründete  Darstellung  äle* 
a^r  ganzen  Theorie  der  Entstehung  der  Erde  eine  Art  yop 
romantischem  Anstrich  gegeben,  den  die  Qeologen  lange  Zeit 
nach  ihm  beizubehalten  suchten  nnd  dadurch  iich  und  ihre 
fogenannte  Wissenschart  bei  allen  an  strengeres  Denken  ge-* 
wohnten  Lesern  in  Mifscredit  gebracht  haben»  Nach  Bi5f  fqb^s 
fagionannten  Berechnungen  z.  B.  soll  die  Erde  3000  Jahre  im 
SSustande  des  Glühens  geweseq  seyn  und  fernere  34000  Jahre 
aoU  sie  nur  so  weit  erkaltet  seyn^  dafs  man  sie  am  Ende,  die- 
ser Periode  von  37000  Jahren^  seit  ihrem  Anfange,  noch  nicJil 
berühren  konnte.  Während  dieser  ganzen  Zeit  war  das  niich- 
berige  Meer  durch  die  Wirkung  jener  groben  Hitze  noch 
ganz  in  der  Atmosphäre  in  Dunstgestalt  enthalten,  'weH  die 
Erde  noch  weitere  25000  Jahre  so  heifs  war,  dafs  sie  alles  ^ 
Wasser  in  Dämpfe  verwandelte.  Weiter  sollen  nach  den  Fol- 
gerungen dieses  Naturforschers  die  efsten  Bewohner  der  Erde 
«regen  der  höheren  Temperatur  und  der  stärkeren  Productions« 
krab  dieses  Planeten  sehr  grobe,  kolossale  Körper  gehabt  haben, 
Endli^  fing  die  Erde  an  so  ^eit  zn  erkalten,  dafs  sie  für 
Pflanzen  und  Thiere  geeignet  wurde,  nnd  dieses  soll  zuerst 
an  d^n  Polarländem  geschehn  seyn,  wo  daher,  der  damals 
auch  dort  noch  so  hohen  Temperatur  wegen ,  Rlephanten, 
Wattrosse  und  ähnUche  tropische  Thiere  lebten,  deren  Ue- 
berfeste  man  n^cb  heutzutage  in  jenen  Gegenden  findet.  Auf 
die^  Weise  wird  det  Roman  fertgesponnen,  nicht  blofa  bis 
BU  onsern  Tegen,  sondern  bis  an  das  Ende  aller  Dinge,  d.h. 
Ins  03000  J«kre  üach  junserer  Zeit ,  wo  die  Erde  so  weit  er« 
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kältet  tejrif  soB,  iA  sitk^id  irtgeHAUtsobta  uad  animalifclies 
Leben  mehr  erhahen  kenn. 

Wenn  wir  nnn,  nm  wieder  en  nnserai  Gegenstand«  so* 
rif cfcankehren ,  diesen  arsprünglicbea  feaerflössigen  Zostand  der 
Erde  als  aosgemacht  voraussetsen  ^  welches  Mktel  haben  wir, 
die  allinilige  Abnahme  dieser  anfängtif^hen  so  hohen  nnd  über 
die  ganse  ßrdmasse  verbreiteten ,  jetzt  aber  schon  sehr  gngen 
dev  Mtttelpancjt  der  Brde  suriickgezogenen  Temperatur  an 
messen  ? 

Wenn  wir  Thermometerbeobachhiogen  von  den  allen 
Griechen  oder  Chaldäern  besäfsen ,  so  wie  sie  uns  in  der  Thal 
sehr  schStzbare  astronomische  Beobachtnngen  hinterlassen  ha« 
ben,  so  würden  wir,  besonders  wenn  sie  ihre  Experimente  in 
gfOfsem  Tiefen  unter  der  Oberfläche  der  Erde  angestellt  hät- 
ten, jene  Frage  vielleicht  unmittelbar  und  ohne  Schwierigkeit 
beantworten  klonen.  Allein  dieses  Instrument  ist  noch  nicht 
swei  volle  Jahrhunderte  bekannt,  und  war  selbst  in  der  er* 
sten  Hälfte  dieses  Zeitraums  so  unvollkommen,  dafs  es  i»S| 
auch  wenn  wir  Beobachtungen  an  demselben  ans  dem  graoe« 
sten  Alterthome  hätten,  zu  nichts  nützen  kannte.  I>ieselbea 
Griechen  haben  sich  auch  mit  den  Messungen  der  OHStsm  un- 
serer Erde  beschäftigt.  EnATOSTHSsia  hat  um  das  Jahr  290 
und  Posinovios,  der  Lehrer  Ciciao^s,  um  das  Jahr  70  ^raf 
dem  Anfange  unserer  christliehen  Zeitrechnung  diese  Gf<Sfsn 
der  Erde  an  bestimmen  gesucht;  allein  die  Methoden  und  die 
Institimente ,  welche  sie  bei  ihren  Messungen  gebmneht  ha- 
ben^ sind  so  unvollkommen,  ja  selbst  die  wahre  GrOfse  des 
Mafsstabs  (des  Stadiums),  welches  sie  dabei  gebraucht  haben, 
ist  uns  so  wenig  bekannt,  dafs  wir  darauf  keine  sichern  Fei- 
gerungen  bauen  ktfhnen«  Was  sollen  uns' aber  anch  selche 
Messungen  der  Erde  aus  der  Vomeit  zu  unserem  Zwncke 
nützen  ?  Wir  wollen  wissen ,  ob  und  wie  viel  die  Erde  aeit 
einem  oder  mehrern  Jahrtausenden  an  ihrer  nmperatur^  oiel« 
aber,  wie  viel  sie  in  dieser  Zeit  an  ihrer  Orof8$  zu  oder  ab- 
genommen hat.  Allein  diese  beiden  Dinge  hängen  caaamoien 
und  wenn  man  nur  das  eine,  die  Abnahme  der  Bt9b9  ••  B^ 
kennte ,  so  würde  man  auch  wohl  das  andere ,  die  Abnahme 
der  Wärme,  aus  jenem  ersten  leicht  ableiten.  Es  ist  nämlich 
bekannt,  dafs  die  Wärme  alle  Körper  ansdebnt  und  die  Kille 
im  Gegentheile  sie  ansammenasieht,    nnd  daft  daher  dk  Krde, 
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wem  d9  ftic  d«rv2Ml  an  buTOftyMurt»  kkintr  gawofdUn 
utf  •VLch  kühler  geworckn  sejo  oiiiaaa.  Alltin  -dit  Uebel  Ist^ 
Mii  wir  iinit««  too  diesMi  bA<ko  Dingeo  wUsmi  aal  daCi 
wir  «aeh  kein  Mitlei  abiehn,  wie  omui  euch  mu  ta  einem 
denelbeii  gelengea  k^ote« 

lA^efe  wollen  wir  dook,  de  wir  einoMl  eaf  dieeem  .Wege 

iied,  ihn  nickt  soglekb  genz.  enfgeben  und  den  Gegenstand«. 

der  nne  anfeoge  io  viel  verepreck,  nock  etwee  häber  betreck^ 

ten»     In  der  Thet  hängen   )ene  swei  Dinge,    die  Oröße  nnd 

die  jibkühlung  der  Erde,,    neck   mit  einem  dritten»    mit  der 

Umdrehung  der  Erde  am  ihre  Axe,  zneemmen ,  und  ee  wäre 

möglich,  defs  man,  wen»  aack  jene  swei  eraten  iwaag^gliefc 

find  f   doch  diesem   dritten  und  dann  dnrck.  dieses  dritte  auch 

jene  twet  ersten  näher  kennen .  zu  lernen  vermöchte«     Denken 

wir  uns,  ohne  nns  hier  in  die  höheren  Berechnungen. der  Me« 

ehanik  einzulasaen^  ein  einfaches  Rad,  das  sack  um  seine  Axe 

drehn  lifst,  und  dafs  an  den  Radien  (Speicben^  desselben  meb* 

leie  Gewichte  angebrecfat  sind  y   die  sich .  iSnga  diesen  Radle». 

▼ersckieben^  also  dem  AüUelpnncte  des  Rades- baU  näker^  bald 

ferner  stdten  lassen. 

*  8teHen  wir  diese  Gewichte  zuerst  alle  gan»i  nahe  an  d^n 

Miltelpnnot  des  Rades,  und  sehn  wir  xu,  welche  Kraft  er£or- 

4er)ick  ist,    das  Rad   mit  «iner   bestimmte»  Geschwindigkeit^ 

»4  B«  in  einer  Seounde  ganz*  um  seine  Axe  za  drehen»     Ves« 

schiebt  man  hierauf  alle  jene  Gewichte,    bis  sie  an  die  Peii«* 

pherie  des  Rades  gdangen,    so  wirci  man  offenbar,    obschoo 

das  Rad  selbst  nicht  schwerer  oder  grölkev  geworden  ist,  eine 

stärkere  Kraft  gebrauchen,  um  auch  jetzt  das  Rad  wieder  ge^ 

naa  in  einer  Secunde  um  seine  Axe  zu  drehn»     Ein  Rad  also 

von  gegebenem  Gewichte  fordert  mehr  Kraft,  um  in  einer  ge-^ 

giA>enen  Zeit,  z«B*  in  einer  Secunde,  um  seine  Axe  gedreht  zu 

wvrden ,  wen»  die  einzelnen  Gewichte  (die  Mastentheib ,    aus 

denen  es  beslehl)  weiter  vom  Mitlelpuncle  des  Rades  abstehn, 

nie    wenn  sie   diesem   Miltelpnncte    näher   sind.       Abo  auch 

timgdiekrt:  wenn*  die  Kraft  dieselbe  bleibt,    so  wird  dasselbe 

Bad  langsamer  gebn,    wenn    seine   Masseetheile  weiter,  vom 

Mktelpuncte  des  Rades  entfernt  sind,    und  es  wird  geschiirin*- 

der  gehn^  wenn  diese  Theile  näher  zun»  Mittelpuncte  gerückt  ^ 

werden*      Da  uun  die  Warme  alte  Körper  ausdehnt  und  die  ^j 

KMte  si#  snsammenaieht,  so  werden  wir,  sutt  den  Ott  jener 
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tUmi9kt9  m  ÜMn  Sprio!»»  tu  vwiadem»  Mfch  Um  Ttiape-  ' 
ratur  d«$  gMsstn  R«des  v«räDJeffii  ktfooeo  nod  der  Eribig 
.wird  offfDiMir  dtn«!^  Myn  mÖMemi  Weao  nuto  also  Im  )•-> 
neat-AfStea  Bad«  die  Gewichte  näher  beim  Mittelpoocte  befe^ 
stigt  oder  wenn  man  bei  einem  Rede  ohne  Gewiohte  die  Tem- 
peratGur  deeselben  vermindert,  eo  wird  bei  derselben  bewegea- 
fien  Kra£t  das  Bed  gef^hwiader  um  seine  Axe  laefeo»  es  wiid 
sich  geschwinder  diebeii,  w^n  es  kälter,  und  leogseoMf^  wen 
es  wärmer  geworden  ist. 

Was  hier  von  einem  Rade  gasagt  ist,  gilt  auch  von  {e^ 
dem  andern  Ktfrper,  seine  Gestalt  mag  seyn  welche  ate  wilL 
Es  bewege  sieh  z«  B.  eine  Kugel  in  Folge  eines  erhakenen 
ersten  Stotiie^  um  ihre  Axe«  Wenn  das  Volumen  dieser  Kii* 
gel  dnrch  Erwärmung  derselben  '  giöfser  wird,  so  wird  sich 
die  Kugel  langsamer  als,  snvor  drehen ,  und  wenn  sie  allma^ 
lig  erkaltet,  so  wird  sie  auch  ebenso  allmälig  immer  sckaeUer 
um  ihre  Axe  rotiren.  Unsere  Erde  aber  ist  nichts  anderes  als 
eine  solche  im  freien  Räume  schwebende  Kugel,  di«  ebenfalle 
in  Folge  eines  ursprünglichen  Stofses  sich  in  einer  besttouBp- 
ten  21eit,  d,  h,  in  einem  Sterntagef  gans  m»  ihee  Axe  diehl. 
Wenn  daher  diese  Erdkogel  mit  der  Z<Nt  ihre  Temperaiaff 
verlieren  oder  wenn  sie  allmälig  kühler  werden  sollte,  so  wild 
sie  sich  euch  immer  schneller  um  ihre  Axe  dreho  odet  so 
wird  die  Dauer  ihrer  Umlaubseit ,  d«  h^  so  wird,  der  Stemtag 
immer  kürzer  werden  müssen.  Nun  haben  wir  abelr  oben 
(Art.  Tagf  Abech.  F)  gesehn,  dals  der  Sterntag  seit  den  il« 
testen  Zeiten,  von  denen  wir  noch  astronomische  Beobachtun- 
gen haben,  das  heifst,  seit  mehr  als  3000  Jahren  sich  noch 
ni^ht  um  den  hundertsten  Tfaeil  einer  Ztitsecundo  geändert 
hat,  und  die  Art,  wie  dieser  Schlufs  a.  a.  O.  gefunden  wosde^ 
bat  ohne  Zweifel  jediBQ  Leser  von  der  Verläfslichkeit  und  Unm» 
gen  Richtigkeit. desselben  überzeugt«  Wen«  nnn,  wie  wir  ge- 
wifs  wissen,  der  Tag  seit  2000  Jahren  sich  nicht  einmal  nm 
xhi  Secunde  geändert  hat,  oder  mit  andern  Worten»  wean 
die  Umdrehungs«eit  der  Erde  noch  immer  bis  auf  eine  gaaa 
unmerkbare  Gröfse  dieselbe  ist,  wie  sie  vor  zwei  Jahmaa 
senden  war,  bo  wird  auch  wohl  die  Temperatnr  der  Brd«  im 
Anfange  und  am  Endo  dieser  Periode  nur  gens  anqierUioli 
von  einander  verschieden  seyn.    Um  diese  Veraebiedevlieic  der 
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Tm^rmi»  de»  Erdtef  vA^  sfo  )#t«l  itt  vni  wie  da  tük  li^ 
Jahren  war,  genaiM»  $m«gtbea ,  D«li«iiB  wir  filr  Ae  miuler« 
Attsdehonog  der  Massen,  aos  welchen  die  Erde  besteht,  die 
kleinste,  die  wir  kennen,  die  Ansdehnang  des  Glases  an,  nMmlieb 
TtnAnrv:^ür  jeden  Grad  des  hnnderttheiligen  Thermometers*  FUt 
•ine  solche  Ansdehmuig.  dea  Volmsmis  einer  Kngel  findet  man 
aber  nach  den  bekannten  Gesetsen  der  Mifchanik  eine  Ver- 
mindemng  der  Umlanfssdt  der  Kngel,  die  nur  -priinr  '^  ^^^" 
heren  Ulnlaafsseit  beträgt*  Diese  Umlaafseeit  ist  aber  delr 
Stemtagy  der  86400  Secunden  enthöit,  %o  dafs  man  daher 
ftir  die  Veränderang  des  Stemtages,  die  der  Abnahme  der 
mittleren  WMrme  der  Erde  nm  einen  Grad  entspricht ,  er«* 
hält 

^^       1,728  SwmDdM». 
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Allein  wir  haben  oben  gefunden ,  dab  d{e  LKnge  des  Tag« 
•sit  2000  Jahren  noch  nicht  am  den  hnndertsten  Theil  einer 
Secnnde  abgenommen  haben  kann,  nnd  da  dieses  nnr  der 
173ste  Theil  von  der  eben  erhaltenen  Ai^nahme  des  Tage  ist| 
so  haben  wir  wonach  die  Abnahme  der  Temperatur  seit  peer 
Zelt  1 73nel  grOfser  angenommen,  als  wir  sie  hfitten  annehmet 
sollen ,  oder  -mit  andern  Worten :  die  Abnahme  i)er  mittleren 
Temperatur  der  Erde  seit  zweitausend  Jahren  betrilgt  nicht 
über  xf  T  «Ines  Grades  C. ,  und  daher  wird  diese  Abnahme, 
wenn  sie  jetzt  gieicbmälsig  fortginge^  nicht  in  ÜOOO^  sondern 
erst  in  346000  Jahren  einen  Grad  beti'agen.  Man  bemerkt, 
dafs  die  letzte  Zahl  noch  viel  gröfser  seyn  würde,  wenn  wir 
für  die  Avisdehnnng  der  Brde  durch  die  Wärme  diejenige  ir«^ 
gend  eines  anderen  uns  bekannten  Körper*  statt  des  Glases 
gewählt  hätten»  Obschon  es  durchaus  unwahrscheinlich  ist^ 
tiaik  die  Massen,  ans  welchen  die  Erde  besteht,  eine  so  ge- 
ringe mittlere  Ausdehnung,  wie  das  Glas,  haben  sollten,  Bo 
anrollen  wir  doch,  da  wir  über  diese  Matation  noch  so  n»- 
gewifs  sind,  das  oben  erhaltene  Resultat  ^-f 3- =  0,006^  um 
ganz  sicher  zu  gehn ,  zehnmal  gröber  nehmen ,  wodurch  man 
0,06  oder  in  runder  Zahl  1^  erhält ,  so  dafs  wir  demnach  mit 
ciiner  Bestimmtheit,  deren  sich  vielleicht  nur  wenige  Resultate 
der  Naturwissenschaften  zu  erfreuen  haben,  den  Satz  aufstel- 
len können,  dab  die  mittlere  Temperatur  der  ganzen  Erdku« 
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gel  in  den  hmUmWOO  Jakren  iicli  gemb  noch  Di^  o«  dao 
sehnten  Theii  eines  Grades  veroiindeft  hst^ 


^  I 

D«     Perioden    der   weiteren  Abnahme   der 

Temperatur  der  Erde. 

Das  Vorhwgehende  giebt  nns  ein  einfaches  Mittel »  daf 
Verbalten  der  ,  oittleren  Temperatur  der  Erde  in  der  Vorzeit 
nnd  in  der  spätem  Zukunft  mit  derjenigen  Verläfslicbkeit  zu 
bestimmen,  die  man  bei  Untersuchungen  solcher  Art  fordern 
kann.  Unsere  Nachfolger  werden  allerdings  an  den  hier  zu 
entwickelnden  Resuhaten  noch  bedeutende  Aenderungen  an-> 
bringen,  wenn  die  Theorie  weiter  fortgerückt  und  die  Anzahl 
Bweckmäfsiger  Thermometerbeobachtungen  vermehrt  seyn  wird, 
was  aber  nns  nicbt.  abhahen  soll,  so  weit  zu  gehn,  als  wir 
onter  nnsera  beschränkten  VerhfUtnissen  zu  thun  im  Stande 
sind.  Sej  x  die  Zeit,  in  Zeiträumen  von  2000  Jahren  ans- 
gedrückt,  und  P  die  Temperatur  der  Erde  im  Anfange,  so  wiet 
p  am  Ende  dieser  Periode  von  2x  Jahrtausenden,  so  halman, 
^ean  die  Temperatur  in  einem  geometrischen  Verhältnisse  ab* 
nimmt ,  während  die  Tsit  in  einem  arithmetischen  VnrhSltiHsse 
wächst  oder  gleichförmig  fortgeht^  die  Gleichung' 

p  =•^ 

wo  •  eine  constante  Gröfse  beaeiehuet,  die  nun  vor  allen  an-' 
dern  bestiBMnt  werden  soll.  Nach  demselben  Ar4go^  ist  die 
constante  Temperatur  des  Wehraumes,  in  welchem  sich  die 
Pkneten  unseres  Sonnensystems  bewegsni  gleich  —.46%  und 
e)Mnse  grefs  soll  auch,  nach  seiner  und  FouaisR^s  Hypothese, 
die  mittlere  Temperatur  der  Erde  an  ihren  beiden  Polen  seyn, 
während  die  mittlere  Temperatur  derselben  am  Aeqoator  gleiah 
-f"  22^  angenommen  wird.  Demnach  hätte  man  iiic  den  ia 
unseren  Zeiten  statt  habenden  Temperaturunterschied  am  Ae» 
quator  und  im  Welträume  die  Grölse  22«^  —  (—  46**)  =3  68*. 
Nach  dem  Vorhergehenden   aber  hat  die  Temperatur  em  Ai^ 


1  Vergl.  AtAco  im  Annaaire  für  das  Jsbr  1834,  and  besondem 
La  Flacb  M^c- Celeste  VoL  V.,  aot  welcher  Jetztern  Qaello  aada 
^AsAGO,  wie  er  selbst  anführt ,  seine  •Theorie  geschöpft  hat. 

2  PoggendofffF  Ami.  XXXYIIL  285. 


Vermiiidefuttg  derfolb^n.  il9 

qoitor  seit  3Q0O  Jtkrai  um  ^  Giad  abgeoMm^^  fö  dafli 
daher  der  Temperatdrontenchitd  am'Aeqaatdt*  nni  ita  Wall* 
ratiine  vor  2000  Jahren  gleich  68^,1  gewesen  iat.  Ann 
diesen  Prämissen  werden  wir  den  Werth  der  vorhergebenden 
Constante  e  sa  bestimmen  im  Stande  seyn.  Ist  nämlich  a  die 
Temperatardifferenz  am  A^qnator'bnd  im  Welträume  im  An* 
fange  dieser  Periode '  der  letzten  2000  Jahre  und  bezefioh-*' 
net  man  durch  a  e ,  a  e^  ü  e'  •  •  .  dieselbe  DifiFerens  für  dae 
2re,  Ste,  4te  •  • .  Jahr  dieser  Periode ,  so  hat  man  die  geome« 
frische  Reihe 

a,  ae,  ae?,  ae*  ♦  .  ;  ae«  .  .  ., 

und  wenn   man    das   letzte   Glied   ae^   äieser   Reihe   durch  u 
bezeichnet,  so  hat  man  für  die  Summe  s  aller  Glieder 

a  — ue 

•=  1— ' 

woraus  folgt 

a  — s 

•  =  . 

u  —  s 

Für    unsere  vorhergehenden   Annahmen   ist   aber    a  =  68Mt 

u=3  68*,0  nnd  die  Totalabnahme  der  Temperatur  während  der 

ganzen  Periode  oder  s  =  •^.      Substituirt  man  diese  Werthe 

Von  a,n  und  s  in  dem  letzten  Ausdrucke ,  so  hat  man 

•  ^  ^  ==  *'00147,  . 

•o  dafs  daher  die  oben  aufgesteUte  Gleichung  für  x  in  die  foU 
gande  übergebt 

j  « 1,00147*  •..  (A). 

W«tin  man  die  dieser  Gleichung  zum  Grunde  gelegten  An- 
nifcmen  als  der  Wahrheit  wenigstens  sehr  nahe  liegend  an* 
Blnamt,  bo  lassen  sich  dadurch  mehrere  interessante  Probleme 
anftaiea.     Wir  wollen  von  denselben  nur  einige  anfEhren. 

Probl.  I.  Wie  viel  Zeit  gebraucht  die  mittlere  Tempe- 
nifor  der  Erde,  um  in  «inar  Periode  von  2000  Jahren  um  ei^ 
nan  Grad  abzunehmen?  Zählt  man  diese  Periode  von  Hif<^ 
TARcn  an,  der  nahe  2000  Jahre  vor  uns  lebte,  so  gtebt  die 
GkicJtmg  (A) 

P«  68,1  und  p«67,l, 
•Ik>  auch 

1,0149=1,00147% 


6SQ  .  Tdtopeiratu«  4ot  £y4e« 

xeat(M>714  oihI  200Qocx:i3  3014a  Mco 

oddr  TOjB  Hiftjiech's  Zeit  aa  wird  tuit  Pei^iode  v^oa  20143 
JabMH  verfliefseu^  bis  die  mittlere  T^nperatar  der  Erde  na 
eioen  gaozen  Grad  d>geiiomoieo  bat. 

.  FrobL  //.  Die  mittlere  Temptratar  DeatacUaodg  lunio 
letst  nahe  gleich  4-  8^  R*  angenommen  werden.  Ohne  Zwei* 
fei  ist  sie  in,  der  Vorzeit  viel  gröfser  und  auch  einmal  gleich 
der  gegenwärtigen  Temperatur  am  Aequator  oder  gleich  -f-  32^ 
R..  gewesen,  wie  es  denn  wohl  vormals  eine  Zeit  gegeben  hn- 
ben  mag,  wo  Jie  Temperatur  an  allen  Orten  der  Erdoberfil- 
ehe  dieielb^  war  und  wo  sich  daher  von  einem  Unterschiede 
der  Klii^ate  oder  der  Zonen  keine  Spur  zeigte.  Sucht  omd 
nun  die  Zeit  x',  welche  verflossen  ist,  seitdem  die  Tempera* 
tnr  in  Deutschland  von  4"  22^  «nf  -f-'S^  herabgesunken  ist,  so 
hat  man,  da  68  —  (22  —  8)  =  54  ist,  nach  der  Glei- 
chung (A) 

g=  1,259  c=  1,00147-', 


x'=  1563 


woraus  folgt 

oder 

2000x9  313600  Jahre, 
so  dafs  demna^  seit  der  Zeit,  wo  in  Deutschland  das  Tro- 
penklima  von  •{-  22^  herrschte,  bis  «uf  imsei<t  Tage  313B80 
Jahre  verflossen  seyn  mürsten.  Der  Anfang  dieser  Periode 
würde  also,  nach  FoimiBR's  Theorie,  di«  Zeit  gewesen  %myn^ 
als  das  Centralfeoer  der  Erde  sich. noch  nicht  gegen  den  Mil>- 
telpunct  derselben  zurückgezogen  hatte  und  daher-  die 
Oberläehe  der  Brde  einer  gleichen  Temperatni  -von  »f* 
aufgesetzt  war. 

.  Prohl.  liJ.  Suchen  wir  endlich  die  Zeil  x" ,  voa 
vARCH  an  gerechnet,  in  welcher  der  Aequator,  dessen  mitilai» 
Temperatur  jetzt  +22^  ist,  nur  noch  einen  Tempemtom^» 
tersohied  von  0^)01  gegen  den  Wettranm  haben  wird,  ein*  so 
geringe  Temperatur,  dafs  sie  einer  gänzlichen  Brl^altnng 
Aequators  gleichgesetzt  werden  kann.  Für  die  Aiiflösoae 
ses  Problems  giebt  ,die  Gkichnng  (A) 

^=61810=1,00147'", 


Cforims  folgt  '  ' 

x''= 6009  oder  x"  =  13018000  Jahra. 

Die  gänzliche  Erkallang  des  Äequators  würde  also,  voh  Hif- 

i*arch'8  Zeit  zu  zählen,  erst  nach  mehr  als  iSBOOIorten  Iah- 

ren  statt  haben«     Datei  mufs  aber  Bemerkt  werden,    ohis  der 

Einfiors  der  Sonne  auf  'die  Enloberflädie  nicht  bettitkslchtigt 

worden  Ist« '  Da  diese  Rucksicht  abeir  »kht  vernacfalis^igt  wer^ 

den  darf,    so  luinn  auch  von  einer  solchen  gSozUcfaen  Erkal« 

long  der  Erde  keine  R«de  wbjb.      Die  Erde  wird  viekneb  in 

ihrer  gegenwärtigett  Abbahme  der  Temperatur  nur  so  Ungtf 

fortschreiten ,  bis  sie  zu  dem  Pnncte  gelangt  ist ,  wo  ihr  War-» 

ntieverlast  dtirch  Ausstrafalnng  gleich  sieyn  wird  der  Warmeer* 

sengung  auf  ihrer  Oberfikche  dnrcfh  die  Sonne«      Von  dieser 

Zeit  an  wird  der  Wcbtnezustand  der  Erde  statioRcir  seyn  und 

<lle  oben  angenommene  geometrische  Reihe ,  welche  d|e  Erde  m 

ihrer  Erkaltungsperiode  seit  der  Epoche^ihrer  Schöpfung  durcUSaft, 

ward  bei  jenem  Gliede  enden,    wo  ihr  Wärmeveiiust   durch 

die  Einwirkung  der  Senne  vollständig  aufgewogen  wird.     Ob 

dieser  Zeitpunct  schon  eingetreten  ist  oder  ob  er,   nach  Fou- 

niEB,K  uns  noch  bevorsteht,  müssen  wir  wohl  einstweilen  un-* 

eoüschieden,  lassen* 

Die  drei  so  eben  gefnadenen  Perioden  fiir.Xi    x^  und  x" 

aittd  alletdings  finr  nicht  klein  sn  eobte», .  eUain  de  werden 

»och  ^l  betteohtlieber^  wenn  man,  wie  ee  ene  dem  Voxhei'>% 

giehenden  (G)  e^h^    wah»dieinlioh  ist,    die  Tempeintnnwr«n 

nniiidenikig  ifitr-  die  Zeit  der'  zwei  letzten  Jahitansende  »ooh 

UMiiarteb  0^,1  anliMBait*      Se  haben  wir  ob^n,  oberen  whe 

«legr  Evde  die  gevKUt  sa  gan^ga  Dilatation  desi  Glaftn  dncob 

M0  Wenne  gaben,   die  Tempeisatnrverändmting  der  Erde  seit 

9Q0O  Jahren    gleich  ^  a=  0»006    mmm    ßrades    gefimden*' 

liuoamt  man    lÜMfediels  die  Temperatur  des  W^Unnma  «ach 

FoiriuKa  gleich  —  45,618  and  die  des  Äei^aetofs,  wie  snvor^ 

giMcb  +  92  an,    so   hat  man  uas  67^18,  a  1^167^4  i»# 

»«0  0,006,  alsoea4h 

e  =  J^J  =  1,000089. 
jlfitr  diesem  ^rtfa^  T^n  e  erhUt  man  atts  der  Gleichung  (A) 


1    Tlicorie  de  la  <!haleiir  p.  966, 


0f8,  .  .Vemperatur  äer  Ercl«y  ' 

ftr  3m  *b«D  nifgefltellfn  drei  ProbleBe  in  itndbun  Öid- 

««Bg 

1,015  «=1,000089' oder  2000z  s=  334000     3An 
J,26ll«=  1,000089"  —   2000X  =  5220000     — 
6762,4 -=1,000069»  —   2000«  c=  198450000  — 

SO  dafs  dabef  bei  dieser  nahe  16naal  laDgsamern  Abnahme  der 
TeiDperatar  der  Erde  aocb  jene  drei  Perioden  nahe  Igmal 
gröHter  werden  als  zuvor«  FooauB  setst  diesss  Abnahme  der 
Temperatur  der  Erde  für  die  leisten  swei  Jahrtausende  gleich 
0^)0249  elio  nahe  4mal  kleiner  als  0»!»  so  dafs  jene  drei  Pe- 
rioden 4°^^  grÖfeer  'ab  in  der  ersten  Auflösung  unserer  Pro:« 
bleme  seyn  werden.       In   der   That  setzt   map    mit  FouRUft 

nte+45^6+22^0=67,6;a=67,624,cmdS=a— U=0,024, 
so  findet  man  e^=  1.000355  und  <laheE  wieder  naeh  der  Glei- 
chung  (A) 

1,015  =»n000355    oder  2000x=x  83800       Jahr« 
1,2611  =  1,000355*    —    2000x=  1306800      — 
6762,4=1,000355*    ~    2000 x  =«'^9677000    — 

Naeh  diesen  letzten  Berechnungen   würden  demnach  1306800 
Jahre  verflo^een  seyn,    seit  der  Zeit,    wo  in  Deutschland  die 
Tropen^mperatur  von  +  22®  herrschte* .     Die  Geologen  neh- 
men beinaht  aligemein  an,    dals  die  mevkwHrdigeB  vegnlab»- 
KschsA  Ueb«rre8t#»  vrelob«  die  6teinkohl«nl^er  i«  Eoropa  biL- 
dfn,    nur  in  einem  Tropeaklims  «ntiti^ndAO  M^jm-  köaaeo,  se 
dafs  demnach  du  Alter  diefter  Leget,    nach  FoeiRkS»-'^  Tee»- 
perammbnahme  von   0^,024  Bit.  3000  Jahre,  *  weit  über  me 
lliilion  Jahre,  und   nach  der  Temper^tttabnahme  'ven  ÜJM 
soger  über  lunf  Millionen  Jahre  bettegeB  nüM«»    Dietn  ^tnin 
koklettleger  sind   oft  über  mshrere  Qoedratmailen  swsgebrelial 
und  sie  finden  sich  in  «llen  Welttheilen»     G^mnT^  belinop- 
tet,  dafs  dio  Pflanzenabdrüeke ,  di^  man  in  den  tielmn,    «ise 
alleren  Legem  von  Steinkohlen  findet,  im>  AUgemeinen  immw 
derselben  Gattung  von  Pflanaen  zogelUfren,   und  Graf  &rKftjr« 
Bsae  l^at  daraus  den  Schlufs  gezogen ,  dafs  überall,    wo  am* 
solche  Lager  findet,  in  Scl\ottland,  in  Sibirien,  im  n^irdltchen 
America  u.  s«  w«  in   der  Vorzeit  ein  TrapenkUma  geherrscht 
haben  müsse.  .  Zu ' denselben, Resultaften  ist  apeb  A^olv«  Bft09* 


1    Ueker  die  roMilea  Farrenkraiiter.    Breahio  18B6.  8.  64  IL 


Vermiiider.upg  d>ejP9tlhftu  flQ3 


6 viARtv- gdaagl  9  4«  ÜJHnn  G^^ßMkmd  mit  b«tjio»tetni 
und  ScbarfginB  ontersocbt  hat.  Wenn  glekh  schon  die  Grao-» 
wacke  li^änfige  Pflimxeaebdnicke  enthäh  Und  wenn  Mli>st  dat^ 
VorJiandenstyn  *  «ineT  Organisetion  »t ch ,  yor  der  -  SiM^g  dai^ 
Grauwacke  nkht  in  leognen  ist,  so  sind  doch  jene  Stein* 
kohlenlager,  obschon  späteren  Ursprangs,  die  spreabendstea 
liTid  ^gleicb  am  weitesten  verbreiteten  Zeogei^  eiper  8o|chea 
yorwehlichen  Vegetation,  und  alle  Pflanzen,  die  man  i|i  die«» 
aen  Lageni  findet,  gehören  einer  viel  wärmeren,  Zone  an,  als 
diejenige  ist,  in  welcher  man  sie  jetzt  findet«  Alle  PflansfO 
aas  der  Classe  der  Gefafs-Kryptogamen,  alle  Farrenkränter^ 
Lycopodiaceen  und  Eqnisetaceen ,  die  man  in  diesen  Lageni 
,von  oft  erstaanlicher  Grtffse.  findet,  erreichen  lebend  nur  in 
der  heifsen  Zone  eine  so  bedeutende  Höbe«  Wenn  daher  diese 
Pilansen  auch  in  den  gemäfsigten  und  selbst  kalten  Klimaten, 
wo  wir  jetst  ihre  Ueberreste  finden,  gelebt  haben  sollen,  so 
mub  die  Temperatur  dieser  Gegenden  in  der  Vorzeit  wenig- 
stens ebenso  grofs  gewesen  seyn,  als  die  gegenwärtige  am 
Aequator« 

Ohne  Zweifel  verdienen  diese  auch  in  andern  BesiebcuHr 
gen  hifchst  merkwürdigen  Steinkohlenlager  eine  noch  viel  ge- 
nauM**  und  mehr  umfassende  geologische  Untersuchung,  ab 
llmeo  bisher  ^a  Theil  geworden  ist.  So  hat  z.  B,  der  Berg- 
vrerksdirector  Galsia  das  Lager  v^n  Escbweiler  bei  Aachea 
Mehrere  Jehi^  aufmerksam  erforscht  und  gefunden,  dafs  des- 
srifie  aus  meht  weniger  als  44  übereinander  liegenden  Stein* 
fcohlenAötzeo  besteht,  die  alle  von  einander  deutlich  getrennt 
und  unterschieden  sind.  Diese  Untersuehungen  'wurden  ihm 
allef^inge  dLadurch  sehr  erleichtert,  dafs  der  dort  sehr  rege 
Bergbau  das  ganae  Steinkohlengebilde  nach  allen  Seiten  und 
bis  in  eine  grofse  Tiefe  aufgeschlossen  hat.  Nach  seinen  Un<^ 
tersuolitiiigen  finden  sich  in  jedem  dieser  FUHze  nur  eigene  Ar- 
te» voB  Pflamen,  die  in  den  anderen  Plötzen  nicht  angetrof« 
fen  werden.  Er  zählt  daher  ebenfalls  44  Pflanzenwelten,  die 
hier  ellmällg  untergegangen  sind,  um  ihren  Nachfolgern  Plals 
SU  machen,  die  wieder  dasselbe  Schicksal  getroffen  hat.  Wen^ 
nun.  wie  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  die  Pfianzen  der  unter* 
sten  Lage  der  heifsen  Zone  und  die  der  höhern  auch  wieder 
den  milderen  Zonen  angehören,  so  hätten  wir  hier  eine  Reihe 
von  Denkmälern,    deren  jedes  vielleicht  mehrere  Jahrtausende 


ttutchHent,  nnä  vnglekih  einen  Beweb,  >Aäis  K»  ^9wt(pMinM 
iet  Er^e  in  der  Vorzeit  ^^^f  hotfli  gewesen  seytf  «md  ^Ci  'die 
Aiislnl(kiiig  dieser  Steinkohlenlager  in  tuen  ihren  Tli«Ieyi  ek» 
nen  «ngefaeaer  groben  Zeitraum  umfafst  halren  nrab,  eben 
Sjeitraom,  In  wekhem  mefarere  periodische  VerKnderangen  dei 
BJibia's'iind  der  Vegetation  an  denselben  Orten  statt  fandan. 

Für  eine  ehemalige  ]i(5here  Temperatur  in   der  ltt[ke  da 
Erdpole  hat  man  oft  genng   die  fossilen  Thierreste   angeführt, 
dl»  man  am  Ausflösse  der  Lena  in  Sibirien,  an  den  Ufern  des 
Wfihni  u.  s.  w.   gefunden    hat,     obschon   die   noch  lebendet 
Thiere  derselben  Art  jetzt  nur  zwischen  den  Wendekreisen  an« 
|ratroflPen  werdeb.     Laflacb  bestreitet  die  Aehnfichkeit  dieser 
Thieratten,    da  diese  fossilen   sogenannten  Elephanten,  Mam- 
ttats  n,  a.  mit  dichten  Haaren  und  Borsten  bedeckt  waren,  ti* 
SO  dem  kälteren  Klima,  wo  sie  gefanden  werden,  eTgenfhöoi- 
Höh  engehSfen  sollten.       Anch  Cutikr^  bt  der  Ansicht,  dafo 
diese  Thiere^  deren  Reste  man  in  Sibirien  findet,  daselbst  ge* 
lebt  nnd  gewohnt   hab^n   miissen,    data  sie    aber  nicht  durch 
«ine  allmälige  Abnahme  der  Temperatur,  obschon  diese  aller* 
dings  statt   gehabt  hat,    sondern    dab   sie   durch  irgend  eine 
plötzliche  Katastrophe  zu  Grunde  gegangen  sind«      WSre  £e 
KSlie,  die  ihnen  den  Untergang  gebracht  habensoll,   nur  aB- 
mutig  eingetreten,    so  würden  ihre   Knochen  nnd   noch  ^ial 
tnehir  ihre  weicheren  Tfaeile  zersetzt  und  anfgeldst  worden  sejn, 
und  es  wäre  unmöglich,  dafs  ein  ganzer  Leichnam ,  wie'detVMi 
AöAMTs  entdeckte,  seine  Haare  und  seine  Haut  behalten  hiNeti 
6r  mufs  daher  unmittelber  Von  dem  Eise  eingeschlossen  vror- 
den  seyn,  in  welchem  man  ihn  gefunden  hat.      V.  HtrMBOLHY 
aber  wurde  durch  seine  letzten  Reisen  im  nordOstfichnn  Rofin 
land  tu  einer  andern  Erklärung  dieser  Tielbesprocheneli  fnitt* 
leb  Hiiere  geführt.      Er  fand  n$mlich  in  den  Breiten  vcm  S4 
bis  58  Graden,   obsdion  die  Temperatur  der  Luft  im  Sommer 
Mittags  bis  45  und  mehr  Grade  stieg ,  doch  ganz  seichte 
nen,   deren  Wasser  ner  1  oder  2  Grade  WSrme  hatte , 
Zeicfacm,    dafs  der  Boden  in  jenen  Gegenden  schon  sebr 
gekühlt  seyn  muls.    Allein  unter  noch  h^^eren  Breiten  vo«  S8 
bis  62  Graden   fand    er  diesen   Boden   auch    im   8oai«>«r  In 
einer  Tiefe  von  12   bis    15  Fufs  stets   gefroren.      Za 


1    OssemeiK  foMÜei.  1821.  p.  202. 


4f«   ood    allgemeiD   bekanotjBS   PhäfK^m^,    n^goiAcbtot.  def  4;>.<t 
sehr  tK>hen   Temperatur   de?  tuft    ^e«  S^ipp^i^^^    ;s^  Mit|^^ 
M«ii  k^onsipb  4^her  Uifi^t  denji^eo^   ^ia  ri^<4>  vfu  J^kvizk 
(62*")    to  »mii  Äwfl»?ft    d^r  Leoe  (72o)   die  pic^^diei^ 
ewigep   Eiwchicl^fimehmtn.  unjj  Jt.^^'^jfih ,  gf^f^   f^P  Ob^ 
ÜäcbA    4«r    Erd^    beraufstelg^a    i^ff.       W^/fl»  .»«JP^  Jährig 
V».  JHffAipoLDT   fort,    ip  jeiifi  G^gepd^n    Tbier^  euf^  wärm^tt" 
Zooeo  sieb  verirrt,  ei«b  vielleicht  aurfi  di|8e)hftt  «nip^^TJbeU  ^$f' 
filiipiftwia  bähen.  mOgea,    «o   k^poeji,  doch  einige  Individi»» 
der$e^hen  ]p,Fo]ge    vop  Erd^U^ei^  pdgr  von  plöulij^ben JE)j|i|^ 
sen  im  Bodcia  ebenso  plötzlich  ibrep.  IJntwg^ng  gefunden. hal- 
ben,  wo    «e   dann  in  difgen  EiMpultiBn  ihjr  Grab,   abef  nu^^ 
avgleicb  die  Erhöhung  ihrer  Leichname  ^etioSen  hal^p.     Zur 
Unterstützung  dieser  Annahme  von  einer  Verirruog  de^  Thiere 
a^s  d^r  heilsen  in  die  kalte  Zone  fuhrt  er  an,  dab  ^och  jetzt 
Tiger,    gai^»  den  indi^en  ahplich,    von  Zeit  zu  Zeit  in  Si- 
birien bis  in  die  Breite  von  53  Graden  gißfundeq  werden  und 
daTs  4er  jK.önigstJger ,    den  wir  ein  Thi^r  der  beifsen  Zone  zu 
nenpep    gewohnt    sinj»    in    einer  Ausd^l^iupg  von  40  Brei« 
temgraden    ?u    beiden     Seiten    des    Aeqpatofs    Ipbt   .und    iip 
Spipmar  zuwei^n  Streifziige  yon  hundert  und   mebü  Meilen 
g%e/9^  Norden  imachtt      Wie  leicht  konnte  es  geschehn,    dafs 
•inzelne  dieser  Thiere  bis  zu.  jenen  hoben    Breiten    gelangten 
und.  dann  durch  ^sen  Erdfall  oder  dnrcb  itonst  ein  aufserge^ 
w({bnlicbaa  ^eigniTs  in  de«  ewigen  Eisß  jener  G^e^enden  ih- 
ren Tod  und  ^gleicbf    von  diesem  Eise  umschlossen,    ihre 
Erhaltung  g^gto  die  Vtrwi^iuig  gefunden  haben. 

Wenn  in  4er  Vorzeit .  die  Temperatur  an  def  Oberfläche 

/der  JBrdOy    in  der  Nabe  der  Pole,   auch  nur  so  gioGi  gewesen 

i^t,    ^i^  sie  jetzt  in  d^r  Mitte  Deutscbiands  ist  (und  sie  war 

obn«  Zweifel  noch  vÄel  gtöüer),    so  konnten  daselbst  jene 

di<A haarigen  Pachyiermea  (Dickbünter^s  wie  sie  CuvixA  nennt, 

-w^  ohne  Hinderoi/s  feben  |ind  wobnflo.     Wann  nun  jn  je- 

aiex  Zeit,    wo  die  erste  Eisbildung  auf  der  Oberfläche  unserer 

JBrde  beg^Mu»,  do^b  irf^nd  ein^  Katastrophe,  durch  ein  Erd- 

traben  >  durch  isine  Senkung  das  Küstjenl^nds  in  Sibirien,  durch 

0Bln9  Ffcuh   von  den  Pnlargegepden  g^egen   Süden,    das  Eis  in 

^fofsea  Massen  südwärts  geführt  oder  an    die  Oberfläche  der 

£rde  gc^j^bt  wurde,    so  ist  es  wnbl  nicht  9iiwabrscbeinU<^b, 
IX- Bd.  Ri 
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Seher,  ajs^ahe  am  Aequator«      Ob  ta  üt^er  Zelt  ickth  or« 
ganisches  Leben  anf  der  Erde  gefanden  wurde,  ist  schwer  vn 
entscheiden.     Wir  sehn  noch  jetzt  Ganzen  und  selbst  Thiere 
in  sehr  hohen  Temperaturen  leben ^.     Aber  nicht  sowohl  diese 
hohe  Temperatur,  als  die  immer  wiederkehrenden  Kämpfe  dar 
Elemente  in  jener  Zeit  werden^  aller  organischen  Entwickelang 
feindlith  entgegen  gestanden  haben.     Unsere  Vbkane  und  Erd- 
beben  und   unsere   Ueberschwemmungen ,     so   verheerend  fl# 
auch  uns  erscheinen,    mt^gen  doch  gegen  die  ähnlichen  Ereig- 
~  nisse   jener   grauen   Vorzeit,     tn  Beziehung  auf  ihre  Intensitit 
und  anf  ihre  Ausdehnung,  nur  als  ganz  verschwindend  zu  be- 
trachten seyn.     Unter  jenen  gewattigen  Kämpfen  der  Elemente 
wurden  nicht  nur  ganze  Geschlechter  von  Pflanzen  und  Thieren, 
sondern^roehr  als   einmal   die  ganze  Organisation   der  Ober^ 
che  der  Erde  vertilgt,  und  so  oft  in  den  sparsamen  Jahren  der 
Rohe   das   Leben   aus  dem ,  Moder    der  jüngst   zertrümmerten 
Welt  sich   wieder   mühsam    hervorwand,     so    oft  wurde  ^och 
die  junge  Welt  wieder  von   neuen  Fluthen  verschlangen  oder 
von    neuen   nnterirdischen   Flammen    verzehrt,    wie  wir  fetzt 
noch  in   den  über   einander   liegenden  Trümmern  nicht  eines, 
sonderte   vielleicht  unzähliger    vorweltlicher    Oi^nismen    die 
Spuren  jener  furchtbaren   und  immer  wiederkehrenden  ZenM^ 
rangen  erblidken. 

SonacTi  haben  wir  zwei  wesentlich  verschiedene  Perioden 

der  Ausbildung  unserer  Erde    erhalten.      Die   erste  Periode  l>e- 

ginnt   mit    der    Entstehung    der    Erde    aus    ihrem    chaotiscKen 

'   Znstande.     In  diesem    Zeiträume  war    die  Erde  noch' mit 

der  Sonne   undurchdringlichen   DunsthüIIe    umgeben,     io 


1    SoMVBBAT  und  Pbbvost  sahen  den  VUetf  Agwa  taatm  eoi 
warmen  Baehe,  deisen  Tenperatnr  -f-  69^  war,   noch  frehiioli 
soD.      Die  Ufer   dieaea  Baehet    waren  mit  ^räaeadem   Rohr 
und  in  dem  Walser  selbst  lebteu  mehrere  Fischarten.     Die 
rien   leben   in    heifsen  Qaelleu   von  50  bis   60^  R.      Dcnbir    fi 
den  vereinigten  Staaten  Nordamerica*«   in  Quellen  von  40  bis 
Mnacheln  leben.     In  den  warmen  Bädern-  vtfn  Manflia  leben 
einer  Temperatur  too  67?.      Aach  in  den  Karlsbader  Thimium 
iiioh  Infasorien.      Wenn  daher  jetzt  noch   Pflanieo   ^nd  Thier^tt 
hohen  Temperaturen  gedeihn,    warum  sollen  wir   nicht  dasaell»^ 
ynn  den  langst  untergegangene»   Organismen  der   Vorwelt,    <££^    ^^-^ 
▼ielleicht  noch  viel  geeigueter  waren,  erwarten  dorftn? 
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KxisteDS  des  Wmsh^  tof  dertelben  sebr  gut  vtrriiibar  nf. 
Ohne  Zweifel  mafste  damals  ein  grofser  Theil  des  Wassers  in 
gasförmigeiu  Zustande  die  Erde  umgeben,  aber  untifr  dem  g^* 
waltigen  Drucke  einer  sdichen  Wassergas -Atmosphäre  konnte 
das  Wasser  im  liquiden  Zustande,  wenn  auch  bis  zum  Glü- 
hen erhitzt,  sehr  wohl  bestehn.  Eine  solche  Atmosphäre 
konnte  nur  in, der  ersten  Nahe  an  der  Oberfläche  der  Erde 
sich  bilden 9  da  !ti  grOfsem  Höhen,  in  den  kälteren  Regionen 
des  Weltraums,  die  Wasserdämpfe  einer  solchen  Atmosphäre 
schnellen  und  imnterwährenden  Zersetzungen  und  Condefisa- 
tionen  ausgesetzt  seyn  mufsten.  Sonach  w.ar  in  jener  dunklen 
Vorzeit  unsere  Erde  ringsum  in  einen  dichten  F^bel  einge* 
hüllt,  aus  welchem  unaufh($rlich  wässerige  Niederschläge  er^ 
folgten,  welche^  kaum  die  Oberfläphf  der  noch  so  heifsen  Erde' 
berührend,  sofort  in  Dämpfe  verwandelt  und  in  jene  Atmo-v 
Sphäre  wieder  hipaufgeschickt  wurden.  In.  dieser  Nebelomhül* 
Inng  (vielleicht  der  Zeit  der  Finsternis,  die  nach  der  Gene* 
sis  sich  über  die  neugeschaffne  E^de  verbreitete)  mufste  die 
Erde  so  lange  verbleiben ,  als  die;  Wirkung  der  Sonnenstrahl 
)en  nicht  durch  diese  dichte  Dampfhülle  der  Erde  dringen 
konnte.  Damals  war  demnach  die  Sonne  für  die  Erde  gleich-' 
aam  noch  gar  nicht  da,  und  ebenso  konnte  auch  der  Wärme- 
verlust der  Erdoberfläche  durch  Ausstrahlung,  jener  dichten  Um« 
hüllung  wegen ,  nur  unbedeutend  seyn.  Dennoch  mufste  durch 
den  immer  wechselnden  Zustand  von  Verdunstung  des  Was- 
sers auf  der  Oberfläche  der  Erde  und  von  Condensation  des 
Wassergases  in  den  höheren  Gegenden  beständig  eine  grofse 
Menge  Wärme  in  den  diese  Hülle  umgebenden  Weltraum  sich 
zerstreuen  und  dadurch  die  Temperatur  der  Oberfläche  der 
Erde,  so  hoch  dieselbe  auch  anfangs  gewesen  war,  allmälig 
bis  etwa  zu  der  Siedehitze  des  Wassers  herabsinken,  'Zu  die- 
ser Zeit  mochte  jene  dichte  Nebelhülle  angefangen  haben  sich 
zu  zerstreuen,  so  dafs  die  Erdoberfläche  der  Wirkung  der 
Sonkienstrahlen  zugänglich  werden  konnte,  wo  dann,  als  erste 
Folge  derselben,  die  Verschiedenheit  der  Klimata  hervortrat, 
die  von  der  Lage  der  einzelnen  Theile  der  Erdoberfläche  ge- 
gen die  Sonne  abhängen.  Wenn  in  den  frühem  Zeiten  die 
Erde  nur  sehr  langsam  und  gleichförmig  nach  ihrer  ganzen 
Aliadehnung  sich  abkühlte,  so  wurde  jetzt  diese  Abkühlung 
in  den  Polargegenden  wegen  des  Einflusses  der  Sonne  viel  ra- 

Rr  2 
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sehur,  aV^ahe  am  Aequator«  Ob  ta  ffiaser  Zelt  sok^ti  or« 
ganisches  Leben  anf  der  Erde  gefunden  wnrde,  ist  schwer  zu 
entscheiden.  Wir  sehn  noch  jetzt  ganzen  und  selbst  Thiere 
in  sehr  hohen  Temperaturen  lebend  Aber  nicht  sowohl  diese 
hohe'  Temperatur,  als  die  inmer  wiederkehrenden  Kämpfe  der 
Elemente  in  jener  Zeit  werden*  aller  organischen  Entwickelang 
feindlich  entgegen  gestanden  haben.  Unsere  Vuleane  nnd  Erd* 
beben  und  unsere  Ueberschwemmungen,  so  verheerend  si# 
auch  uns  erscheinen,  mtJgen  doch  gegen  die  ähnlichen  Ereig- 
nisse jener  grauen  Vorzeit,  rn  Beziehung  auf  ihre  Intensität 
nnd  anf  ihre  Ausdehnung,  nur  als  ganz  verschwindend  ztx  be- 
trachten seyn.  Unter  jenen  gewattigen  Kämpfen  der  Elemente 
wurden  nicht  nur  ganze  Geschlechter  von  Pflanzen  und  Thieren, 
sondern^niehr  als  einmal  die  ganze  Organisation  der  Oberfiä* 
che  der  Erde  vertilgt,  und  so  oft  in  den  sparsamen  Jahren  der 
Ruhe  das  Leben  aus  dem ,  Moder  der  jüngst  zertrümmerten 
Welt  sich  wieder  mühsam  hervorwand,  so  oft  wurde  anch 
die  junge 'Welt  wieder  vou  neuen  Fluthen  verschlangen  oder 
von  neuen  unterirdischen  Flammen  verzehrt,  wie  wir  jetzt 
noch  in  den  über  einander  liegenden  Trümmern  nicht  eines^ 
sondern  vielleicht  unzähliger  vorweltlicher  Organismen  die 
Spuren  jener  furchtbaren  und  immer  wiederkehrenden  Zerst9« 
mngen  erblichen. 

Sonach  haben  wir  zwei  wesentlich  verschiedene  Perioden 
der  Ausbildung  unserer  Erde  erhalten.  Die  ersle  Periode  be- 
ginnt mit  der  Entstehung  der  Erde  aus  ihrem  chaotischen 
Zustande.  In  diesem  Zeiträume  war  die  Erde  noch  mit  einer 
der  Sonne   undurchdringlichen   Dunsthülle    umgeben,    in  wel- 


1  SoHVEBAT  und  Pbbvost  sahen  den  Vtie»  Agnui  cntfiit  an 
warmen  Baehe,  deisen  Tenparatar  -f-  €9^  war,  noch  frÖhiiob  wach- 
«OD.  Die  Ufer  dieaea  Baehet  warea  mit  grünendem  Rohr  bedeckt 
und  in  dem  Weiser  selbst  lebten  mehrere  Fischarteo.  Die  OsciUato- 
rien  leben  in  heiCsen  Quellen  von  50  bis  60°  R.  Dunrar  fand  in 
den  vereinigten  Staaten  N.ordamerica*8  in  Quellen  ton  40  bi^  50*  noch 
Moscheln  leben.  In  den  warmen  Badern-  vcrn  Manllla  leben  Piathe  in 
einer  Temperatur  tov  67<*.  Aach  in  den  Karlsbader  Themea  iMdmu 
sich  lofasorien.  Wenn  daher  jetzt  noch  Pflanieo  qnd  Thiere  in  ao 
hohen  Temperataren  gedeihn,  warum  sollen  wir  nicht  dasselbe  anoh 
yßn  den  längst  untergegangenen  Organismen  der  Vorwclt,  die  dazn 
vielleicht  noch  viel  geeigneter  waren ,  erwarten  dürfen? 


I 
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cber,    so  wm  in  dti  ganzan  Erde  selbst,    in  dem  eigentlichen 
Kern  jener  Hülle,  wahrscheiplich  eine  fast  überall  gleichförmig 
ü^rlhefbe  und   sehr  hohe  Temperatur  herrschte.      Die  zweite 
Periode .  begann   mit  der   aUmäHgen   Aufklärnng   jener  düstern 
Hülle,    die  non  den  Sonnenstrahlen   ihren  Weg   bis  ior  £rd* 
oberjQiUhe  ,bahnte,  wodurch  der  erste  Grund  zu  der  Verschie- 
dUnhett  der  Klimate  gelegt  wutde.      Diese  Periode  endete  mit 
.4iUr  Zeit,  wo.  die  innere  £rdhitze  anfhörte^  unmittelbar  auf  die 
Oberfläche  der  £rde   einzuwirken,    und   wo   die  Temperatof 
4l€8%r  Oberfläche  beinahe  allein  von  der  Einwirkung  der  Son« 
«e  abhängig  wurde.      Jn  diese  Pdriode  fällt  die  Bildung  aller 
jener  grofsartigen  Formationen  voll  der  Grauwacke  bis  zu  den 
eogenannten  tertiären  Gebirgen,    in  welchen   man  so  viele  or-, 
ganiache  Reate  und  Versteinerungen  vorweltlicher  Pflanzen  und 
Tbiere  findet,  deren  Geschlechter  vielleicht  nur  kurze  Zeit  ge» 
lebt  haben,    um   wieder  nachfolgenden  Schöpfungen  Pleiz   zu 
machen,    die  ebenfalls  durch  die  immer  Wiederkommende  Re- 
volntion  untergebn  nmfsten.       Diesen  beiden  Perioden,   defen 
^de  Jahrtanaende  umrfaasen  mochte,    folgte   endlfch  die    dritte 
noch  gegenwärtige,  in  welcher  Ruhe  und  Gleichgewicht  unter 
den  bisher   auf  der  Oberfläche  der  Erde   kämpfenden  Kräften 
verberrechend   wurde,    wo  die  klimatisoben  Verhältnisse  im* 
mer  entscheidender  hervortraten,    wo  die  sich  über  die  ganze 
£r4e  verbreitenden  Geschlechter  der  Pflanzen    und  Thiere  ei*> 
Den  festern  Bestand   und   eine  gesicherte  Dauer   erhielten  und 
wo    endlich  auch   das   feinste   und  höchste  Grebilde   der  irdi« 
achen  Organisation,  wo  der  Mensch  entstanden  ist.      Denn  er 
war  dieser  letzten  Zeit  aufbehalten ,  da  er  in  den  wilden  Käm- 
pfen der  Elemente,  in  den  beiden  früheren  Periodf*n,  auf  kei- 
nem Poncte    der  Erde    eine    seiner   Bestimmung   angemessene 
Stelle  finden  konnte.       Das  Ende    dieser  dritten  Periode  kann 
man  in  die  Zeit  setzen,    wo  auch    der  innere  Kern   der  Erde 
bis  zur  Temperatur   der  Oberfläche   derselben  abgekühlt   seyn 
wkd. 

Die  Zeitdauer  dieser  drei  Perioden  anzugeben  fehlen  uns 
alle.MitteL  So  viel  aber  scheint  gewifsydafs  diese  Perioden 
ungeheure  Zeiträume  umfassen,  von  denen  es  vielleicht  un- 
seren späten  Nachkommen  gelingen  wird ,  sich  wenigstens  ei- 
nen der  Wahrheit  angenäherten  Begrifl*  zu  machen.  Wir  sind 
gezwungen,  uns  an  die  kurze  Periode,    die  wir  unsere  Men- 


^      ^ 
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schengeschichte  nennen ,    and  an    die  wenigen  Thatiecfaen    xn 
halten,    die   uns  aus   den  ersten  Zeiträomen  dieser  Geschichte 
aufbehalten  sind.      Die  alten  Gebäude,    Tempel   und  Pyrami- 
den,   die  wir  in  Indien,    Aegypten  und  selbst  in  dem  nenea 
Continente   gefunden  haben ,     gehören   vielleicht' einer  Epoche 
an,  die  ein  oder  selbst  mehrere  Jahrtausende  von  uns  entfernt 
ist     Aber,  so  ehrwürdig  sie  auch  durch   ihr  hohes  Alterthutt 
seyn  mögen,  sie  sind  stumm  rund  unvermögend,  uns  über  die 
Verhältnisse  der  Temf^eratur  der  Erde  zu    jener  Zeit  aufsukll- 
ren*    Eiurs   der  interessantesten   dieser  Denkmäler  der  Vorzeit 
ist  der  Tempel   zu    Denderah   (dem    Tentyris   der   Alten)   in 
Oberägypten,  vorzüglich  wegen  des  grofsen  ThUrkreiass^   der 
in  seinem  Innern  angebracht  war  und  der  nun,    wie  bekannt^ 
nach  Paris  gekommen  bt.       Aber  weit  entfernt,    uns  über  die 
hier  aufgestellten  Fragen  AufschluTs  zu  geben,  ist  er  nicht  ein- 
mal geeignet,    uns  über  das  Alter  jenes  Tempels  zu  belehren, 
obschon   man   ihn    anfangs  ganz  geeignet    zu  dieser  Belehrung 
jgehalten  hatte.     Alles  kommt  nämlich  bei  dieser  Altersbestim- 
mung des  Monuments  darauf  an ,    in  welchem  der  zwölf  Zei- 
chen des  Thierkreises  zur  Zeit  der  Erbauung  des  Tempels  der 
Frühlings-    oder  der  Solstitialpunct  der  Sonnenbahn   gefallen 
ist.     Allein   wie  soll   man  dieses  mit  Bestimmtheit  ans  einem 
Kreise   finJen,    dessen   einzelne  Theile  keine  auf  jene  beiden 
Puncte  sich  beziehende  Bezeichnung  haben?    Und  wenn  eine 
solche  Bezeichnung   noch  gefunden   werden   sollte,    wer  steht 
uns  dafür,'  dafs  die  ägyptischen  Priester,    deren  Lust   mit  ei- 
nem hohen  Alterthume  zu  prahlen  uns  aus  dem  Hirodot  be- 
kannt ist,   durch  dieses  Monument  wirklich   die  Zeit  der  Er- 
bauung des  Tempels   und    nicht    absichtlich  .eine    viel  frühere, 
vielleicht  eine  ganz  imaginäre  Epoche  angeben  wollten?     Man 
erblickte  nämlich  beim  Eintritte  in  diesen  Tempel,    über  deia 
Thore  desselben ,  das  Sternbild  des  Löwen  und  zog  daraus  so« 
fort  den  Schlub,    dafs    zur  Zeit  der   Errichtung   dieses  Tem- 
pels  die   Sonne  im    Anfang    des  Jahrs  in  diesem  Zeichen  des 
Löwen  gestanden  haben  müsse«     Das  RuralJaJir  der  alten  Ae- 
gyptier  fing   aber  mit   dem  Sommersolstitium  an ,    tu  welcher 
2eit  nämlich   ätt  Nil   auszutreten  pflegt«       Nimmt  man  daher 
aus  Mangel  an    nähern  Nachrichten    die  Mitte   des  Löwen    für 
denjenigen  Punct  an,     in    welchem    die  Sonne   im  Anfisng  de» 
Jahres  stand  ^    so   war   das  SoUtitinm   zu   jener  Zeit   volle  60 
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Grade  östlicher  al«  in  UDsern  Tagen ;  da  aber  die  Prücesston 
der  Naehlgleicheo  in  einem  Jaiurhundert  1|3947  Grade  beträgr, 
so  würde  aus  dieser  Voraasietzung  das  Alter  jenes  Tempels 
Yen 

^^j^  od.,  4300  Jahren 

fo^en^  so  dafs  derselbe  gegen  das  Jahr  2470  vor  Ohr  G.  erbaut 
worden  wäre.  Würde  man  aber  den  Anfang  oder  das  Ende  di«*- 
ses    Sternbildes    für  den   entscheidenden    Ponct  nehmen,    so 

15 

würde  das  Alter  des  Tempels   ■  =  1075  Jahre    gröfser 

oder  kleiner  wtrden.    Biot,  der  sich  mit  diesem  Gegenstande 
sorgfältig  beschäftigte,    wollte  mit  grofser  Sicherheit  gefunden 
beben,    dafs   die  Errichtung   diese^  Tempels  in  das  Jahr  700 
▼or  Chr.  6.,  also  in  die  Zeit  der  'Erbauung  Roms  fallt.     An- 
dere fanden  ändert,   oft  um    viele  Jahrhunderte   verschiedene 
iüahlen   and  das   Ende    aller  dieser   Untersuchungen  ist,    dafs 
wir  das  Aber  jenes  Gebäudes    nicht   angeben  können.       Nidit 
besser  geht  es  mit  dem  berühmten  Tempel  zxkLaiopolis^  welchr-r 
das  älteste  jener  ägyptischen  Gebäude  seyn  soll  und  dessen  Er« 
banung  FouBiia  durch  seine,  ebenfalls  auf  unver1äf»liche  Hy- 
pothesen  gestützten  Rechnungen  in  das  Jahr  2500  vor  Chr.  G. 
setst.      Allein  früher  schon    fand  Dupuis^  für   gut,    ihn    um 
volle   12500  Jahre   älter  anzunehmen   und  seine    Erbauung  auf 
d.  J.  15000  vor  Chr    G.  zu  setzen.       Da   er   aber    später    das 
Unzulässige  dieses  Resultats  selbst  einsah,  so  beliebte  er  seine 
anfängliche  HypothssB  dahin  abzuändern ,  dafs  in  diesem  Thier- 
kreise  nicht  sowohl  der  Ort    der  Sonne  zur  Zeit  der  Solsdtien, 
als  vielmehr  der  ihr  gegenüberstehende  Punct  der  Ekliptik  an- 
gezeigt  werden  sollte.      Durch   diese  kleine  Aenderueg  wurde 
des  gesuchte  Alter  des  Tempels  um  eine  halbe  RevQlntion  der 
Aequinoctjien   oder  um  13000  Jahre  vermindert,    so  dafs  also 
jetzt  die   Erbauung   des   Tempels    zti    Latopolis  auf    das   Jahr 
2000  V.  Chr.  G.  oder  auf  die  Zeit   von  Nimrod  und  Abraham 
zurückgebracht  wurtfe.      Allein  auch  diese  um  volle  130  Jahr- 
hunderte reducirte  Berechnung  sollte  vor  den  Nachfolgern  des 
DiiPUis.  keine  Gnade  finden  und'CHAiuPOLi:.io«,  so  wie  Letron«^ 
XB,    die  den  Thierkreis   dieses  Tempels  auf  eine  ganz  andere 
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ünA  »ehr  kridsefae  Wei«e  nntersnctiten,  kamen  dorch  Äe  gri«- 
ohiscken  Aoftchrift^n ,  die  in  )entn  Tempetn  gefcnideA  wurdeti, 
so  dem  von  »llen  vorhergehenden  «ehr  abweichwiden  Resol- 
ttte,    defs  dieser  Tempel  «rst   stir  Zeit    des   Kaisers  Traiav 
(117  J.  nach  Chr.  6.)  erbaot   worden   sey.       Die  grofse  Ver- 
schiedenheit dieser   Altersbestimmangen  erregt    den.  Verdadit, 
dafs  alle   jvne   Denkmäler  wohl   nicht  der  Art  sind,    «tn  ans 
ihnen  die  Zeh  ihrer  Bntstehnng  ^aach   nur  mit  einiger  Sicher- 
heit abznleiten,  nnd  dafs  die  meisten  der  über  sie  oft  mit  vider 
Emphase  aufgestellten  Behanptangen  aaf  blolse  Meinungen  nnd 
Ansichten  gebaut  sind,   welche ,  bei  dem  Mangel  aller  andern 
Hiilfsmittel ,  weder  eines  strengen  Beweises,    noch  auch  einet 
eigentlichen  Widerlegung  lahig  sind*       Wenn   uns   aber   diese 
Denkmäler  der  Vorseit  nicht   einmal  über   ihr  Alter  anfkfoen 
It^nnen ,    so   werden  wir  noch  viel   weniger  von  ihneti  genü- 
gende Anischlüsse  über  die  Temperatur  erwarten   dürfen,    die 
cur  Zelt   ihrer  Entstehung   auf  der  Oberfläche    der  Erde   ge- 
herrscht  haben   nag,    und  es   bleibt   uns   daher  nichts  Kbfig, 
als  xuzusehn,   ob  wit  in  den  uns  hinterlassenen  Schriften  der 
Alten  nicht  einige  Belehrung  über  diesen  Gegenstand  schSpfen 
können. 

E.  Historischer  Beweis,  dafs  die  Tetn- 
peratur  der  Erdoberfläche  seit  den  uns 
bekannten  ältesten  Zeiten  sehr  nahe 
di.eselbe    geblieben  ist. 

Wir  haben  oben  gesehn,  dafs  die  grofse  Hitte,  wdcfae 
{etst  noch  im  Mittelpuncte  der  Erde  statt  haben  oMg ,  »nf  die 
Oberfläche  derselben  schon  seit  sehr  langer  Zeh;  keine  meHc* 
liehe  Einwirkung  mehr  haben  kann*  Diese  wichtige  Kennt* 
hifs  verdanken   wir  dem  schon  oft  erwähnten  FouRnta,    der 

'  sie  zuerst  nicht  Uofs  aufgestellt ,  sondern  durch  RechnnngeA 
bewiesen  hat.  Vor  ihm  dachten  die  berühmtesten  NMurlor- 
scher  ganz  anders  über  diesen  Gegenstand,  Ml  in  a»,  Bterav, 
BüiLLT  u.  A.  gaben  die  Wärme,  die  jährlich  ans  dem  In- 
nern der  Erde  bis  zur  Oberfläche  derselben  vordringt,  für  Mit- 
teleuropa im   Sommer  29inal  und  im  Winter  400flsal   grGfser 

.  an,  als  diejenige,    welche  die   Erdoberfläche  von  dem  unmit- 
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telbtren  Eimflusse  der  Sonne  erfaMU.  Nach  di«i#n  Pbysikeni 
spielt  daher  die  Soaee  m  Dectefattng  attf  die  firwärmaiig  der 
Oberflüob«  der  Erde  oar  eioe  «ehr  kleme  Rolle  gegenüber '  dem 
grofsen  Feuerherde ,  der  im  Mittelpuncte  der  Erde  ettfgestetlt 
ist.  Diese  Idee  wurde  mit  allgemstDam  Beifall  attfgeaommea 
mid  nach  allen  Seiten  miit  einer  Art  von  Potnp  entwickflf. 
Die  Denltsehnfren  der  Akademie  von  Paris  aus  |ener  Zeit  sind 
voU  von  diesen  Botwiokelungen  nnd  selbst  eigene  gr^^fsere 
Werke  sachten  den  Triumph  der  neuen  Hypothese  «u  ver*- 
mehren^  wie  s.  B.  die  bekennten  fyoqum  de  la  iuUurg  /won 
BÜFtov,  die  LHires  de  Baillt  a  Voltaibb  über  den  Ur* 
Sprung  der  Wisseaechaften ,  über  die  Atlantis  und  das  hoch- 
gelehrte Urvolk  in  der  Mitte  Asiens,  ans  welchem  alle  Cultur 
und  Wfsseneehaft  easgestrOmt  «eyn  soll*  Allein  die  Rechnon* 
gen  FoimneH's  maichleii  dem  Roman  and  eilen  eeinea  Luft- 
schlössern ein  sohnellee  Bude»  FouRica  bewies  auf  eine 
nicht  weher  zu  besweifelnde  Art,  da(s  die  Wärme,  welche 
dieiBrdobeiMcke  von  der  Einwirkung  der  Sonne  erhalt,  durch 
die  Wirkung.  >enes  Centralfeners  der  Erde  hdqhsteos  am  den 
dreibigsten  TheiJ  eines  Grades  ttaeh  R«^  erhöht  werden  lUUine, 
dafs  also,  im  geradeä  Widerspcacbe  mit  seifien  VorgiNigern, 
der  Binfitifs  jenes  Oentralfeuers  gegen  den  Einflub  der  Senne 
auf  die  Temperatur  der  Brdoberiäche  ein  gase  uneserkliphier 
und  völlig  verschwindender  genannt  werden  mnb«  Diese 
Oberfläche,  die.  im  Anfaoge  aller  Dinge  .wahrscheinlich  im 
Zustande  der  Gitihhitze  gewesen  üt,  hat  sich  daher  ^  ht^h 
vieler  Jahrtausende  so  weit  abgekühlt,  dab  sieh  keine  weitem 
merkbare  Spur  ihrer  ehemaligen  hohen  Temperatur lethaltea. hat 
uisd  dafs  sie  jetzt  ganz  kalt  seyn,  oder  vielmehr,  dab  sie  jetiut 
die  Temperatur  der  Weltraums  haben  mubte,  wenn  sie  nicht 
erneo  imater  -neuen  Wä'rmezoflab  von  der  Sonne  erhielte.  Jene 
gmbe  Hitze,  die  der  OberÜkhe  der  Erde  auch  neeh  in  un- 
seren Tagen  vom  Mittelpuncte  derselben  zngesohiokt  werden 
sollte',  war  also  nur  ein  Traum ,  so  wie  die  fürchterliehe  Er- 
starrung der  Brde,  die  nach  BI^pfob's  Propheseioog  eintre- 
ten mofs,  wenn  einmal  jenes  Genltalfeuet'  erlosehen  seytt  wird, 
nia  biober  Roman  gewesen  ist,  nnd  beide  ^ 

like  the  baeeiess  ßabric  of-a  vMon 

L$ap0  not  u  unrak  betund.  *  . 
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Wie  dieses  CentraUeaer ,  ebenso  kenn  euch  die  Tempefalor 
des  Weltraams  keinen  bedeutenden  BiniliiCi  auf  die  Obefflacbe 
der  Erde  änfsern«  Denn  weleben  Zweifel  man  aoch  über  den 
Grad  dieser  Temperatar,  wie  ihn  Foubibk  angiebe,  hegen 
tnagy  so  darf  doch  die  Beständigkeit  dieser  Temperator  des 
Weltraons  nicht  weiter  bezweifelt  werden,  wenn  sie  andefSi 
wie  sich  Alles  zu  dieser  Annahme  vereinigt ,  ihten  Graaid  in 
der  Warmestrahlong  der  sämmtiichen  Gestirne  des   Weldilla 

hat. 

Nachdem  so  jenes  Centralfener  und  die  Temperetnr  des 
Weltraums  von  aller  Einwirkung  aof  die  Oberfläche  der  Erde 
ausgeschlossen  ist,  so  bleibt»  so  lange  die  leuchtend«  und  wär- 
mende Kraft  der  Sonne  keine  Aendernng  erleidet,  aichte  mehr 
übrig  I  als  locale  Veränderungen  der  Erdoiterfläche  selbst,  aus 
denen  sich  etwa  eine  Ab«,  oder  Zunahme  in  der  Temperater 
dieser  Oberfläche  erklären  lielse.  Wenn  grofse  Sttecken  ihrem 
wilden  Zustande  entrissen  und  der  Cultur,  dem  Ackerbaue 
wieder  gegeben,  wenn  dichte  Wälder  gelichtet  und  w«itver- 
bifeitete  Sümpfe  ausgetrocknet  werden  u.  s.  w,,  so  wird  da- 
durch das  Klima  und  die  Temperatur  der  Gegend  allerdings 
gemildert  werden.  Wenn  wir  daher  von  der  grofsen  Kälte 
lesen ,  die  in  Deutsehlands  finstern  Wäldern  cur  Zeit  des  Ta- 
CITU8  geherrscht  haben  soll,  und  wenn  wir  diese  Kälte  sammt 
ihrer  Hauptursache ,  sammt  jenen  Wäldern ,  nicht  mehr  fin« 
.denj'''io  werden  wir  daraus  wohl  auf  eine  Milderung  des 
Klima's  in  Deutschland,  aber  nicht  auf  eine  Erhöhung  der 
Temperatur  der  ganzen  Erdfläche  schlieben  dürfen.  Auch 
diese  localen  Veränderungen  eines  Klimans  n^nssen  daher,  so 
wie  die  Einwirkung  jenes  Centralfeuers,  ausgeschlossen  werden, 
wenn  wir  aus  historischeti  Nachrichten  über  die  Abnahme  der 
Temperatur  der  ganzen  Erdfiäche  uns  aufzuklären  suchen,  Gieht 
es  aber  ein  solches  Land,  in  welchem  seit  den  ältesten  Zeiten 
keine  solchen  localen  Veränderungen  von  Bedeutung«  vorg^ea- 
gen  sind ,  giebt  es  ein  Land ,  dessen  phy siecher  Zustand  heot* 
zutage  uns  noch  im  Allgemeinen  denselben  Anblick  gewährt, 
wie  vor  drei  oder  vier  Jahrtausenden,  und  haben  wir  ver^ 
läfsliche  Nachrichten  über  die  Temperatur,  die  in  jenem  Land« 
vor  dieser  langen  Zeit  geherrscht  hat? 

Palästina  ist  dieses  Land  und  die  Nachrichten,    die  ge- 
nauen schriftlichen   Nachrichten,    die   wir   von    der    früheren 
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Temperthir  dieses  Landes  hab^,  sind  über  drettansend  Jabre 
alt  Wir  scbtfpfen  diese  Nachriehlen  ans  den»  ältesten  aller  auf 
Dlis  gekontnenen  Bücher,  ans  den  Sdiriften  des  Mosis»  der 
wenigstens  1500  Jebre  vor  Chr.  G.  gelebt  hat.  Welche  Naefa^ 
riditen  enthalten  aber  die  fünf  Bücher  Moste  über,  die  Tem«. 
perator  des  jüdischen  Landes  zn  seiner  Zeit?  TheraM>a»etri-r 
sehe  Beobachtungen  allerdings  sieht,  da  dieses  InstroBMnt  in 
jenen  Zeiten  noch  ganz  unbekannt  war,  aber  doch  andere 
Nachrichten^  ans  denen  sich,  wie  wir  bald  sehn  werdsin,  die 
Temperatur  jenes  Landes  vor  3d00  Jahren  mit  einer  Sicher« 
heit  schliefsen  läfst ,  die  nvs  kaum  über  einen  Grad  unseres 
neuen  Thermometers  in  Zweifel  lassen  wird.  Und  dieses  ist 
allerdings  viel  mehr,  als  wir  bei  Untersuchungen  solcher  Art 
noch  mit  Bescheidenheit  verlangen  kennen. 

Bemerken  wir  zuerst,  defs,  nach  ganz  sichern  iand  über<^ 
einstimmenden  Beobachtungen  aller  neuern  Reisenden,  die  Cul» 
tnr  der  Weinberge  in  allen  den  südliehen  Gegenden  anfhOrt, 
deren  mittlere  Jahrestemperatur  •{*  18*  R.  ist,  und  dafs  eben* 
eo  die  Cultur  der  Dattelbänme  im  Grofsen  in  den  südHchen 
Gegenden  anfHngt,  deren  mittlere  Temperatur  -f"  17*  R«  isf, 
eo  dafs  man  demnach  -(-  174^  R*  ftur  die  mittlere  Temperatur 
nUer  der  Ltfnder  annehmen  kann,  wo  der  Bau  der  Datteln 
nnflfngt  und  wo  der  Weinbau  auflitfrt»  Zwar  kann  -man  etwas 
südlicher  von  diesen  Ländern  noch  einzelne  Weinsttfdce  und 
etwas  nördlicher  davon  noch  Palmbäume  finden,  aber  jene 
Weinstöcke,  etwa  zur  Lust  oder  der  Seltenheit  wegen  in  Gär« 
ten  gezogen ,  bilden  noch  keinen  Weinbau,  so  wie  man  woM 
auch  in  Palermo  und  Getan ea  in  Sicilien  bei  einer  Tempera* 
für  von  15^  R*  einzelne  Palmbänme  trifft,  deren  Früch^  aber 
nur  selten  reif  werden  und  auch  dann  noch  nicht  geniefsbac. 
sind.  Wie  verhielt  sich  nun  der  Bau  dieser  beiden  Pflanzen« 
arten  in  Palästina  vor  3300  Jahren?  Die  Bücher  Mosis  g»- 
ben  uns  darüber  sehr  genaue  Nachrichten  und  die  Schriften 
der  Grieehen  und  Rdmer  ermangeln  nicht,  sie  auf  das  beste 
zu  bestätigen.  Die  Stadt  Jericho  wird  in  den  Büchern  des 
alten  Bundes  die  Patmenatadt  genannt.  Diese. Schriften  spre- 
chen von  den  l'almwäldern  Debora's,  das  zwischen  Rama  und 
Bethel  lag,  und  von  denen,  die  sich  längs  dem  Jordan  hin*- 
sogen.  Die  Juden  afsen  die  Datteln  und  bereiteten  sie  al^  ge- 
trocknete Früchte  für  ihren   Tisch;    sie  zogen  auch  eine  Act 
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Honig  uad  atlbftt  gdtfig^  G#tranfc#  ha  «fUestn  Pruehleo.  Die 
•Uen  hebraischeD  Uiiaatn  Migtn  uqs  ao^cK  FakttbäiuDe,  4i« 
uroll  TOD  Oati(»k  kiMigeflu  Awii  P&ivivs,  Tb«o<«ba0t,  Ta- 
4UTUS9  Joefi^Hus,  Steabo  a.  A»  gedi^okan  der  PalmwäUer 
P«[atti»i*s.  Die»e  Bäuvie  tauten  daher  ia  J«dlii,  sehr-  b$9^ 
gewesen  ;0eyn.  iGao^  deeeeibe  gut  aacb  vpaei  W^ioetoc^eu  Die 
Juden  cnltiTirtto  diese^  Pflaiif e,  und  zwar  uiotu  hiah,  nm  g^ 
legentlioh  eine^  Traube  mi  etaea »  aoodern  um-'  aua  ihreo  ei- 
geotUohee  Weinbergen  ibren  Wein  ta  bereiten«  Wer  erinnert 
eich  hier  nieht  jener  groCsen  Tranbe,  welche  die  von  Btoai|i 
«bgeaandlen  Männer  ans  dem  Land«  K^n^an  bojUen^  nnd  die 
•o  schwer  war,  dals  sie  nur  von  zwei  Meoachen  an  einer 
ßtange  getragen  werden  kennte  ?  In  mehr  ab  «wanzig  Stellen 
des  alten  TestameiUes  wird  der  Weinberge  PaUstina^s  £rwäb- 
Anng  gediaa.  Das  Tabsraaielf^t  iolgte  «Aniitleibar  anf  die 
JfeinUee*  Anch  STaABO  und  Dionon  von  Sictfien  gedenken 
der  Weine  Judäa's  mit  vielem  Lobe  und  die  Traube  wird,  so 
wie  der  Pahnbaum,  sehr  oft  anf  den  hebräisdien  Mönzen  ab 
das  Symbol) ihres  vom  Bioraiel  mit  -so  edlen  Friichten  gaseg* 
net^n  Landei  gefunden*  PidäStine  war  dahet  in  jeoer  so  viele 
Jahrhnnderte  von  uns  entlernten  Zdt  eines  derjenigen  Ländai^ 
in  welchen  die  Dattelpalme  -anfing  und  in  welchen' der  Wein* 
Atock  au£h5rte,'im  Grofsen  coltivirt  su  werden.  Denn  nVrd- 
lich  von  diesem  Lande  am.  Libanon  nnd  in.  Sibirien  trifft  man 
4eine  Palmwälder  und  südlich  in  Arabien  keine  Weingäften 
mehr.  Mit  andern  Worten :  die  mittlnre  Temperatnr  Palä- 
atina's  vor  3300  Jahren  war  sehr  nahe  +  17^  Grad  B.  Seit« 
dem  ist  dieses  Land,  weder  durch  Ausrottung  weit  verbreite- 
tar  Wälder^  noch  durch  Austrocknomg  von  Sümpfen,  noch  dmch 
andere  Ereignisse,  so  viel  uns  bekannt,  in  seiner  phjrsischen 
Beschaffenheit  bedeutend  verändert  weärden.  Und  weiches  ist 
jetzt  in  unseren  Tagen,  die  mittlere  Temperatur  dieser  Gegenden? 
■Leider  fehlen  uns  directe  thermometrtsche  fiegabacbtungan  der 
nenern^  Zeit  aus  jenem  Land«.  Aber  wir  können  nie  gUicUn 
cherweise  durch  andere  Deobaoktuo^a  aus  dem  benachbarten 
Aegypten  ersetzen. 

Die  mittlere  Temperatur  CairoU  ist  17^6  IL,  Jemsalem 
liegt  f,6  Grad  nördlicher  als  Caico.  Bin  Grad  Breite  giebl  in 
jenen  G«»genden  0,95  Grad  Aenderung  des  Thermometers,  also 
iet  die   mittlere   Temperatnr  Jerusalems  0^94    unter   dnr    von 
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Cmo  odier  i\t  l^tm^en^m  JerasaWios  ist  17^,?.  Ob#o  fan« 
den  \cir  dafür  17^5.  !>»>  mittlirB  l%mptrtUur  JudäJ»  hat 
sich  d^nnath  9eU  3300  Jahren  nicht  merklich  geändert. 

Damit  stimmen  auch  andere  Beobachtungen  selir  gnt  tiber«* 
ein*  Die  Gnhur  des  Getreides  z.  B.^  die  in  Palästina  zq  je- 
ner Zeit  stfhr  im  Betriebe  war,  läfst  auf  eine  Temperatur 
von  nicht  mehr  als  19  bis  20^  H.  schliefsen.  Die  daselbst  so 
häufigen  Oelbänme  zeigen,  dafs  diese  Temperatur  wenigstens 
nicht  unter  17  bis^  18^  seyn  konnte.  Das  Mittel  aus  beiden 
ist  I879  °*^''  ciQ^i)  Grad  höher  als  zuvor.  Die  Juden  feierten 
ihr  Tabernakelfest  oder  ihre  Weinlese  im  October  und  auch 
heutzutage  noch  wird  in  diesem  Lande  die  Weinlese  am  Ende 
Septembers  oder  im  Anfange  des  October  gehalten.  Die  Ge- 
treideernte wurde  zu  Mosis  Zeit  von  der  Mitte  Aprils  bis  zu 
Ende  Mais  gehalten.  Neuere  Reisende  haben  im  südlichen 
Theih  Palästina's  die  Gerste  um  die  Mitte  Aprils  reifen  ge- 
sehn. Nahe  bei  Acre  war  sie  sogar  schon  am  13ten  Mai  zur 
Ernte  geschickt,  und  in  Aegypten,  wo  die  Temperatur^ etwas 
höher  ist,  schneidet  man  jetzt  noch  das  Getreide  am  Ende 
Aprih«  Alles  vereinigt  sich  daher  zu  der  Behauptung,  dafs  in 
der  langen  Folge  von  33  Jahrhunderten  die  Temperatur  Palä- 
stina^s  sich  nicht  merklich  geändert  h'aben  könne.  Da  sich  aber 
die  physische  Beschaffenheit  dieses  Landes  seit  dieser  Zeit 
ebenfalls  nicht  geändert  hat,  da  femer,  wenn  von  der  Tem- 
peratur der  Oberflache  der  Erde  die  Rede  ist,  nach  dem  Vor- 
hergehenden alle  Einwirkung  des  Centralfeuers  oder  der  Tem- 
peratur des  Weltraums  von  selbst' wegfallt^  so  kann  sich  auch 
die  einzige  noch  übrig  bleibende  Ursache,  d^ie  eine  Tempera* 
tor- Veränderung  der  Erdoberfläche  hervorbringen  könnte,  so 
kann  sich  auch  die  leuchtende  ^  und  erwärmende  Kraft  der 
Sonne  in  dieser  Zeit  nicht  geändert  haben. 

Die  Leser  werden  die  Hinzufügung  dieses  letzten  Schlus- 
ses von  der  nnveränderten  Wirkung  der  Sonne  nicht  für  über- 
flüssig halten,  wenn  sie  bedenken,  dafs  wir  schon  mehrere 
Fixsterne^  und  dsfs  heifst  dodi  wohl  mehrere  Sonnen,  em 
Himmel  kennen  gelernt  haben,  deren  Licht  «llmälig  schwächer 
geworden  und  endlich  ganz  erloschen  ist.  Dafs  dieses  von 
dem  Fixstern  unseres  Planetensystems  nicht  zn  befürchten  ist, 
dafs  wenigstens  in  den  letzten  3300  Jahren '  keine  Abnahme 
seiner  erwärmenden  Kraft  bemerkt  werden 'konnte,  dafür  giebt 
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uns  das  Vorstoh^tide  eine  Venkherasg,  die  wenigstens  ebenso 
gewib  ist  eis  die,  welofte  wir  für  des  Nichtwiederkommeo  einer 
«llgemeiBen  UebmrschwemmaDg  aus  demselben  alten  Buche  er- 
haltett  haben  ^* 

Es  wurde  bereits  engeführt,  dafs  des  Thermomfter  erst  zu 
Ende  des  16.  Jahrhunderts  erfunden  worden  ist  und  dafs  man  daher 
ältere  Beobachtungen  als  die  vor  340  Jahren  angestellten  nicht 
anführen  kann«       Allein  auch  diejenigen,    welche  man  in  den 
ersten  70  bis   80    Jahren   dieser   Periode   angestellt    bat,    sind 
verloren  gegangen.  Glücklicherweise  aber  wurden  mehrere  der- 
selben vor  einigen  Jahren  wieder  aufgefunden,    und  durch  sie 
sind  wir  in  den  Stand  gesetzt,  die  Temperatur  zweier  wenig- 
stens zwei  Jahrhunderte  von  einander  entfernten  Epochen  ge- 
nau zu  bestimmen.      Gleich  nach  der  Erfindung  des  Thermo- 
meters in  Florenz  liefs  die  Akademie  del  Cimento    eine  grofse 
Menge  dieser    nützlichen  Instrumente   verfei'tigen    und   in    den 
verschiedenen    Städten   Italiens    vertheilen;    zugleich    forderte 
Ferdivavd  II«,   Grofsherzog  von  Toscana,    die  Klöster  seines 
Landes  auf,  an  den  neuen  Beobachtungen  eifrig  Theil  zu  neh- 
men.  Auf  diese  Weise  hatte  man  in  wenigen  Jahren  eine  grofse 
Anzahl   von    thermometrischen    Beobachtungen   in   Florenz  zu- 
sammengebracht,    die  aber   alle   wieder   zu    der  Zeit  zerstrent 
wurden  und  verloren  gingen,  als  Leopold  vor  Mkdicis,  der 
einen  Cardinalshut  wünschte  ^   dem,  römischen  Hofe  seine  Acca- 
demia  del  Cimento  zum  Opfer  bringen  mufste.     Einige  w^enige 
Bände  dieser  Beobachtungen  wurden  jedoch  später  durch  einen 
wunderbaren  Zufall  wieder  aufgefunden,  nämlich  die  Beobachtun- 
gen des  Pater  Raivehi  aus  dem  Kloster  des  Angeli  in  Florenz; 
allein  man  sah  bald,    dafs  sie   ganz   unbrauchbar  waren.     Die 
Thermometer    jener  frühern   Zeit   hatten   nämlich    keine   fixen 
Puncte«     Weder  der  Gefrier-   noch  der  Siedepunct  des  Wal- 
sers war  darauf  angegeben,    und    sonach  waren    diese  Beob- 


1  AehnHehe  Untertüobengen  hat  Aiago  ,  von  dem  wir  das  Toe- 
hergeheode  entlehnten ,  auch  fiir  andere  Gegenden  Europ a'a  nnd  Asipaa 
ansgefühft.  M.  a.  darüber  sein  Memoire  in  dem  Anneaire  poor  l*u> 
1834.  p.  209  Q.  t,  w.  Ueberall ,  wo  keine  localen  Einwirkungen  eiif 
den  Boden  statt  gehabt  haben  ,  kommt  er  za  dem  Resultate ,  dafs 
die  Winter  der  Vorzeit  keineswegs  strenger  geweeen  sind,  «la  %u 
terer  Zeit. 
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•ciitaogeii  I  von  imitn  ndan  sich  «nfangs  so  ml  versprocbcn 
hattt ,  mit  denen  onierer,  nenern  Thertooneter  nicht  weiter  an 
vngleichen.  So  blieb  die  Sache  bis  znm  Jahre  tSüSf  wo  man 
in  Florenz  eine  Riste  entdeckte,  die  unter  mebrero  alten  In» 
strnmenten  auch  mehrere  Thermometer  der  Akademie  de!  Ci-« 
mento  enthielt,  die  sfimmtlich  in  50  gleiche  Theile  getbeilt 
'wären.  Wilbclm  Libei,  dem  diese  Thermometer  sur  Unter- 
suchung übergeben  worden  >  und  sie  konnten  nicht  leicht  in 
bessere  Hände  kommen ,  überzeugte  sich  zuerst  von  ihrem  ein- 
stimmigen Gange  und  suchte  dann,  dorch  eine  sehr  groise 
Anzahl  von  Beobachtungen,  die  er  an  diesen  alten  Instm- 
«nenten  anstellte  und  mit  den  neuern  Thermometern  verglich, 
6m  Verhältnifs  beider  Arten  von  Instrumenten  unter  einander 
zu  bestimmen.    Er  land  z.  B. ,  dafs 

derPnnct  0  des  alten  mit  — *  15^  des  achtzigtheil.  Therm. 
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übereinstimme.  Dadurch  war  Libai  in  den  Stand  gesetzt,  die 
in  dem  erwähnten  Manuscripte  enthaltenen  sechszehnjährigen 
Beobachtungen  ftAjifKRi*8  mit  denjenigen  Beobachtungen  zu 
vergleichen,  die  in  den  letzten  Jahren  auf  der  Sternwarte  zu 
Florenz  angestellt  wurden.  Aus  dieser  Vergleichnng^  zieht 
Ab  ABO  das  Resultat,  dafs  die  Winter  seit  der  Mitte  des  17ten 
Jahrhunderts  in  Toscana  wärmer  und  die  Sommer  im  Gfgen- 
theile  kühler  geworden  sind.  Diese  Aendemng  der  .Tempe- 
ratur der  beiden  Jahreszeiten  ist  allerdings  nicht  sehr  bedeu- 
tend, kann  aber  doch  von  der  Abholzung  der  Apenninen  koa>> 
men«  die  damals  ganz  bewaldet  waren  find  jetzt  gröfsteniheifo 
oaokt  sind.  Doch,  ist  Araoo  seines  Resultats  noch  nicht  ganz 
gewifs,  da  Libbi  nur  die  Maxime  und  Miaimäi  der  Tefcnp^ra- 
tar  eines  jeden  Monats  gesucht  hat,  statt  der  sogenannten  /n»//- 
i^ren  T^mptraturen  y  auf  die  es  hier  eigentlich  ankommt.  Ein 
Sbnliches  Resultat  findet  Arago^  für, die  meistei^  Gegenden 
Frankreichs.  Auch  hier  nämlich  scheinen  die  Sommer  vor 
mehrern  Jahrhunderten  bedeutend  wärmer  gewesen  zu'seyn, 
als  in  unsem  Tagen.  Mehrere  altadelige  Familien  in  Viva- 
rais  zeigen  noch  Wirthschaftsbüoher  ans  der  Mitte  des  lOten 
Jahrhunderts  vor,    in   welchen  voi^  ergiebigen  Weinbergen  in 

1    A,  a.  O«  'p«  219. 
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einer  Höht  ton  300  Toiaea  ilbiur  4em  Mmm  g«ttprQ«bf  d  wiriL 
Gegenwärtig   reift  io  dieser   GegeoJ ,    selbst   ea    den  bestge* 
sohützten  Orten ,  aiicl\  nicht  eine  Treabe ,  aofser  -an  den  tiefer 
liegenden  Orten.      Aus  der  Geschichte  lernen  wir,    daß  die 
Hageootten,     als  s%e   sich  im  J*  1552   nach  der  Stadt  Hacon 
(Breite  46^  18')  surnckzogen>    sich  daselbst    den  Mnscatwein 
dieses  Landes  wohl  schmecken  liefsen.       Jet«t  Endet   man  da- 
selbst kaum  so  viele  Muscattrauben ,     am  davon   efnen  Eimtr 
Wein  zu  erzeugen.      Kaiser  Julia*  liefe  sich  während  seines 
Aufenthalts   in    Gallien   den  Wein  von  Surene  täglich  auf  die 
Tafel  setsen«     Dieser  Wein  steht  noch  jetzt  im  Rufe,  aber  in 
einem  sehr  üblen,  da  Wo  de  Surene  so  viel  als  Krätser  hetlsty 
ein  Spücbwortf    das   jeder  Franzose  sehr   wohl   kennt    Der 
König   Philipp  Auoust   woUte   die  gesammten  enropäischta 
Weine  kosten,    um  daraus  den  besten   für  seine  Ta£sl  ansza- 
wählen.      Unter  andern   setzte '  man   ihm  auch  den  Wein  von 
Etaropes  (Br.  48®  2b')  und  von  Beauvais  (  Br.  49*  26')  znr 
Probe  vor.    Sie  wurden  zwar  beide  verworfen ,  aber  wie  hätte 
man  ihm  einen  solchen  Wein  zum  Concurse  vorschlagen  köo* 
nen ,    wenn  er  so  elend   gewesen  wäre ,    wie  heutzntage   alle 
Weine  aus  dem  Departement  de  TOise  sind,  ein  Departement^ 
das  jetzt  als  die  äufserste  Nordgrenae  des  franz^Isischen  Wein- 
baus betrachtet  wird.     Aehnliches  scheint  auch  für  England  zu 
gelten.      Der  Kaiser   PnoBvs  forderte  die  Gallier  und  Spanier 
zum  Weinbau  auf  und  liefe  ihnen  Wainsttfcke  aus  Italien  «n- 
führen«       Dieselbe  Gunst  geruhte   er  später  aueh  auf  England 
auszudehnen.     Diese  Gunst  würde  aber  nur  Spolt  gewesen  ^ejm^ 
wenn  die  Sommer  in  England  damals  nicht  wärmer  als  letsl 
gewesen ,     wenn  der   Weinbau   in    England   damals  im  Gio- 
Isen  ebenso  unmöglich  gewesen  wäre,  als  heutzutage.    In  der 
That  sehn  wir  aus  mehrern  alten  Chroniken,   dafs  vormads  in 
einem   grofsen  Theile  Englands  die  Weinberge  das  Land  b^ 
deckten,    während   man  jetzt   nur  in  Gärten   und  unter   den 
vortheilhaftesten  Ufnständen  die  Traube  zur  Reife  bringen 
Wann  ttoh  so  diese  und  viele  andere  Angaben  dahij 
einigen^  daXs  die  Sommer  der  Vorzeit  in  vielen  Gebende«  Ba** 
ropa^  wärmer  gewesen  sind,   als  heutzutage,    wielohes  »t  die 
Ursache  dieier  auffallenden  und  beuomhigenden  Erecheiniuig? 
In  der  Sonne  ist  sie  nicht  zu  suchen,    wie    wir  oben  aon  dor 
Beständigkeit  des  Klima's  in  Palästina  gea^bn  hab*o«      ^nige 
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thymkmt  wott«ii  m  in  dem  Pokmtt  fifulea,  iu  fkh  $d^ 
ink  loagemadit .  bat  imd  wtitof  südwäm  geschwommeii.  isf« 
wo  «t  »ich  MigebXoft  befindet*  Ei  ist  gewifsi  da£|  die  OsW 
kiiite  GrOnUnde  gegen  das  Ende  dee  lOten  JehriiQitderts,  wo 
aie  TOD  eioeni  iBländitehen  Sohiffer  entdedct  wurde,  vom  Eiat 
frei  war,  dab  die  Norweger  aich  auf  dieser  KÜst»  niederge« 
lasien  haben,  dab  ihre  Colouia  daselbst  noch  im  J«  M20  im 
blähenden  Zustande  war  und  mit  Norwegen  und  Island  einen 
beträohllidien  Handel  trieb.  Auch  ist  bekannt,  daCs  der  Bi- 
schof AvDKKW,  der  i7te  Vorsteher  jener  grönländischen  Kir* 
che,  als  er  im  J»  1408  von  seinem  Stuhle  Besitz  nehmen 
wollte,  du  Ufer  der  Insel  nicht  erreichen  konnte,  weil  es 
ringsum  von  Eisfeldern  besetzt  war.  Dieser  Zustand  scheint 
bis  «pm  lahr  1813  oder  1814  gedauert  zu  haben,  wo  sich 
diese  Eisfelder  zufällig  tifFneten  und  die  Ostköste  des  Xisndee 
wieder  gänzlich  frei  machten.  Diese  Eisfelder  also,  die  sich 
seil  dem  12ten  Jahrhundert  vom,  Pole  bis  zum  Polarkreise,  bis 
nach  Lappland  ausgedehnt  hatten,  sollen  nach  jenen  Physikern 
die  Ursache  der  Abkühlung  unserer  Sommer  in  den  letzten 
Jahrhunderten  gewesen  seyn.  Allein  wenn  jene  weite  Eis* 
docke,  die  vom  Pol  bis  an  die  nördlichsten  Küsten  von  Noz^ 
wegen  und  Sibirien  reichte,  eeit  dem  Jahre  1400  «bis  gegen 
1814  ununterbrochen  existirt  haben  soll,  wie  kann  man  die 
oben  erwähnten  wärmeren  Sommer  in  Frankreich,  die  noch  150 
Jftee  nach  der  Bildung  jenes  Eisfeldes  bestanden,  erklären? 
Oder  wie  ging  es  zu,  dab  die  plötzliche  Aufldsung  dieses 
J^efeldes  im  J.  1814  eeit  vollen  24  Jahren  bei  uns  weder 
in  den  Geschäften  des  Ackerbaus ,  noch  selbst  jn  dem  mittlem 
Stande-  unserer  Thermometer  auch  nur  die  geringste  merkbare 
A#i>derung  hervorgebracht  hat?  Jene  Erklärung  unserer  kuh« 
l^ra  Sommer  ist  also  offenbar  nicht  dift  wahre  und  wir  miissen 
^aber  eine  andere  suchen. 

Aeaoo  ist  weit  entfernt,  den  wahren  Grund  jener  Er« 
nnbeinung  bei  den  Polen  unserer  Erde ,  zu  suchen ,  und  er 
glaubt  vielmehr,  denselben  ganz  in  der  Nähe  gefunden  zu  ha* 
ben ,  nämlich  in  dem  Zustande  des  Bodens  der  genannten  Län« 
dar  vor  drei  und  mehr  Jahrhunderten,  verglichen  mit  dem  ge* 
g«iiwärtigen  Zustande  desselben. 

Das  alte  Frankreich  z.  B.   war  in  jeper  früheren  Zeit  bei- 
t^mhm  ganz  mit  dichten  Welduogen  bedeckt ,  mit  Seen,  Teichen 
IX«  Bd.  Ss 
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und  groben  Moristen ,  mit  grofsan  niib«baa«teii  steppenwtigeii 
Flächen,   nnd    überdiefs   Iro»  Flildsen   naoh  Mtnk  Richtangen 
darchechnitten  y  die  ohne  Damm  und  künstliches  Ufer  Bei  je- 
dem hohem  Wasserstande  austraten   und   die  Gegenden  rings- 
umher übersohwemmten.      Seitdem  sind  jene  Weldungeo  aus«* 
gehauen  oder  doch  nur  gar  zu  sehr  gelichtet  worden,  die  ste- 
henden  Gewisser  und  Sümpfe  sind  verschwunden,   die  weiten 
"Steppenebenen    sind    in    Aecker,     Wiesen    und     Weingärten 
verwandelt 9    mit   einem  Worte,     der   Boden  Frankreichs  htf 
«n  der  Cnhur  seiner  Bewohner   auch   seinen  guten  Theil  ge- 
nommen und  ist  dadurch  ein   ganz   anderer  geworden  |   als  et 
vor  vier   und   mehr  Jahrhunderten   war.       Solhe  die  Ursache 
jener  Veränderung  des  Klimans  dieses  Landes   nicht  in  dieser 
Veränderung  des  Bodens  liegen  können?     Diese  Aenderungen 
beider  Art  sind'  allerdings  nur  sehr  langsam    ubd  atlmälig  vor 
sich  gegangep  und  uns  daher  weniger  aufgefallen;    allein  wir 
kennen  ein  anderes  Land,    wo  jene  Veränderung   des  Bodeis 
viel  rascher  fortgeschritten  ist  und  wo   daher  auch  die  Uah 
änderung  des  Klimans,  wenn  anders  unsere  Ansicht  richtig  ist, 
ebenso  schnell ,  ebenso  bemerkbar  gewesen  seyn  mufs.    Dieses 
Land  ist  Nordamerica«    Wie   man   in   der  kleinen   Wek,  die 
Jupiter  mit  seinen  vier  Monden  um  sich  fuhrt,  in  wenig  Jah- 
ren schon  alle  die  Phänomene  sich  entwickeln  sieht,  deren  Ent- 
faltung in  dem  so  viel  gröfsern  Sonnensysteme   Jahrhunderte^ 
Jahrtausende  erfordert,    so   zeigt   auch  dieses  Land  seit  kamn 
fünfzig   Jahren  einen   Aufschwung,    der   in  den  Latodem  des 
alten  Continents  kaum  in  ebenso  vielen  Jahrhunderten  bemerkt 
werden  konnte.     Unter  unseren  Augen^  ohne  auf  die  Beridile 
unserer  Vorgänger  zu  warten ,  entwickelt  sich  eine  rasche  Zo- 
nahme  der  Bevölkerung,    des  Reichthums  und  der  Cultar  der 
Bewohner  sowohl,   als  auch  des  Bodens,    auf  dem  sie  leben. 
Ungeheuere  Waldungen  sind  abgetragen  oder  gelichtet  worden, 
weitverbreitete  Seeen  haben  einen  Abzug  durch  Canäle  erhalten, 
die  gleich  einem  Netze  das  ganze  Land  nach  allen  Richtangen 
bedecken,  Moräste  sind  ausgetrocknet,  Flüsse  eingedamnat  und 
grofse   Strecken   von   mehrern  Hunderten   von  Quadratmeilett, 
fniher  Steppen  und  Wüsten,    sind   in   bebantes  Land   mnge- 
schaffen  worden.      Und  wie  hat  sich  bei  allen  diesen  groCsen 
und  raschen  Aenderungen  des  Bodens   das  Klima  dieses   Lmdh 
des    verhalten?     In    den   Provinzen   der    vereinigten    Stnntcn 
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ist  es  allgemein  vigenomneii ,  ist^ee  schon  in  den  VolksgUa^ 
ben  üb«rgeguigen ,  dafs  die  Winter  der  neueren  Zeit  milder  und 
die  Sommer  kühler  seyen  als  vor  fünfzig  Jahren,  kurz  dab  die 
Extreme  der  Temperatur  im  Januar  und  Julius  nicht  mehr  so 
weit  von  einander  verschieden  sind,  als  sie  es  voV  einem  hal- 
ben Jahrhundert  waren.     Dieselben  Veränderungen  des  Klimans 
haben  wir,  aber  nur  langsamer,  nach  dem  Vorhergehenden  in 
Europa  ü|)erall  bemerkt^  wo  eine  ähnliche  Veränderung  des  Bo* 
dens   vorgegangen    ist.      Sollen    wir  hier  nicht   auch   densel* 
ben  Znsammenhang  zwischen  diesen  beiden  Erscheinungen  an<» 
erkennen,  der  sich  uns  dort,  wo  die  Entwickelung  der  Folge 
au»  ihrer  Ursache  rasche^  vor  sich  geht,  gleichsam  von  selbst 
aufdringt?     Die  Americaner   haben    auch    eine    nicht    minder 
groCse  und  merkwürdige  Aenderung  in  der  Richtung  der  Win* 
de  bemerkt,  die  an  ihren  Küsten  statt  haben.    Ehemals  schie«» 
tien  die  Westwinde  viel  mehr  vorzuherrsehen,  als  in  der  neuern 
Zeit,  wo  die  Ostwinde  immer  häkifiger  werden  und  auch  tie-* 
fer   in    das  Festland    eindringen.      Dieses   Uebergewicht    der 
Waatwinde  auf  dem  atlantischen  Meere  ist   übrigens  noch  so 
grob,  dafs,  im  Mittel  aus  Erfahrungen   von  den  sechs  letzten 
Jahren,  die  Paketboote,    die  von  Liverpool   nach   Nen-Yoilc 
fahren ,  ^za  ihrer  Ueberfahrt  volle  40  Tage  gebrauchen ,  da  sie 
gegen  jenen  Westwind  steuern    müssen,    während  ihre    Zu« 
jückfahrt  von  America  nach  England  auf  demselben  Wege  nur 
23  Tage  dauert.     Die  Verminderung  der  WäMer  und  Sümpfe 
und    die  Urbarmachung  des   Bodens   macht  daher  die  Winter 
veMmaer  und  die  Sommer  kühler ,  also  das  Klima  im  alig^mei» 
nen  milder ,  aber  nicht  eben  die  mittlere  Temperatur  des  Lan- 
des   höher.      Denn   die    jetzt  gröbere   Wärme    des    Winters 
könnte  leicht  durch  die   ebenso  gröfsere  Kühle  des  Sommers 
•wieder,  ausgeglichen    werden,    wodurch    daher    die    mittlere 
Temperatur  selbst  keine  Aenderung  erleiden  würde  \ 


1    Tergl.  Art  Oeohgie.  Bd.  Y,  St  1S34« 
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F.     Extremo    der   Te^mperatur    auf    der 

Erdoberfläche. 

Da  in  sehr  heifsen  and  noch  mehr  in  sehr  kalten  Lan- 
dern angestellte ,  lange  fortgesetzte  und  genaue  thermometrische 
Beobachtungen  bisher  noch  selten  sind,  so  wissen  wir  vrenig 
über  den  höchsten  und  tiefsten  Stand  der  Thermometer  anzu- 
geben, den  dieses  Instrument  in  den  verschiedenen  Gegenden 
der  Erde  zeigen  mag,  wo  die  Temperatur  ihre  beiden  Ex- 
treme erreicht.  Arago  hat^  das  Vorzüglichste,  was  wir  über 
diesen  Gegenstand  besitzen,  zusammengestellt*  Wir  wollen 
hi^r  das  Merkwürdigste  kurz  anfuhren. 

Die  Beobachtungen,  die  Gmeliv  durch  eine  längere  Zeh 
in  Sibirien  über  die  Temperatur  dieses  Landes  angestellt  hat, 
sind  leider  nicht  sehr  brauchbar^  da  er,  wie  jetzt  ausgema<^ 
ist,  nicht  bemerkt  hatte,  dafs  das  Quecksilber  seines  Ther- 
mometers bereits  gefroren  war,  während  er  immerfort  die 
Kilte  auf  —  31^f5  A*»  bei  welcher  bekanntlich  dieses  Metall 
gefriert,  zu  beobachten  glaubte.  Die  übrigen  älteren  Beob-- 
achtungfn,  bei  welchen  man  das  Quecksilber  mit  Gewilsheit 
frieren  sah,  sind,  wenn  wir  bei  dem  letztvergangenen  Jahx' 
hundert  stehen  bleiben,  folgende« 


y   Beobachter 


DELISX.K 

Hkllaht 
Pallas 

HuTCHIffS 

Elterleis 
töavstbis 


Zeit 


1736 
1760  Jan. 

1771  Dec. 

1772  Dec. 

häufig  1774 

178Ö  Jan. 
1782  Jan. 


Orte 

Länge 

von  Ferro 

Jakuzk 

150®  öatl. 

Sombio 

78    — 

Krasnojarsk 

111    — 

Irkuzk 

122    — 

Hudsonsbai 

75westl. 

Witegorsk 

54  »8tl. 

Schweden 

7  westl. 

Brnte 
oSrdL 

62« 

59 

58i 

52 

58 

61 

63^ 


AUmd   viel  niedriger.  Temperaturen  and   viel  genauer.  Mes- 
sungen derselben  verdanken  wir   den   beiden   neuesten  RcImb 


1 .  In  rertchiedenen  Jahrgängen  des  Annaaire«    Ueber  die  in 
•em  und  den  beiden  folgenden  Abschnitten  abgehandelten  Probleo« 
vergL  oben  Art.  Temperaktr  and  Art.  JM«rr.  in  Bd.  VI. 


Extreme. 


045 


8er  GapilMse  Fravkliv  und  Pabry  in  die  I^ordpökrgagenden. 
Parat  beobachtete  z.  B.  anf  der  Melville  -  Insel  (Länge  930 
'weati«,  nnd  Breite  75^  nl^l)  folgende  Stände  des  Tbenno«- 
meters  nach  R. 


Höchster  (Niedrigster 

Milrfere 

1 

Stand 

Stand 

Stand 

September  ]8l9 

+2»,4 

—  14»,7 

—  4»,3 

October 

-6,4 

—    26,7 

-  15,9 

November 

-11,6 

—    35,8 

—  23,4 

December 

—11,6 

-    34,4 

—  24,1 

Januar  1820 

-15,8 

—    35,3 

^27,7 

Februar 

—21,8 

—    36,6 

-  28,6 

März 

—11,6 

—    32,0 

—  22,4 

April 

0,0 

-    28,5 

—  18,0 

Mai 

^ 

1-6,7 

—    16,0 

—    6,9 

Juni 

- 

-  8,6 

-      ifi 

+    2,0 

Juli 

- 

1-12,6 

0,0 

+    4,8 

August 

H 

h  5,8 

-     4,5 

+    0,3 

Daraus  folgt  für  die  Melville  -  Insel  die  mittlere  jährliche  Tem- 
peratur gleich  —  13*|6«  Allein  Parat  hatte  sehr  oft  zu  be- 
merken Gelegenheit,  dafs  die  Nachbarschaft  seiner  beiden  Schiffe 
alle  seine  Thermometer  nm  fast  einen  Grad  erhöhte,  so  dafs 
man  daher  für  die  mittlere  jährliche  Temperatur  jener  Insel 
—  14^96  R«  annehmen  kann.  Diese  Temperatur  ist  aber  nahe 
der  giöfsten  Kälte  gleich,  die  man  in  Wien  seit  mehr  als  ei- 
nem Jahrhundert  im  Mittel  beobachtet  hat.  In  der  ßntfer- 
nang  von  allen  Gebäuden  sah  Parat  sein  Thermometer  im 
Februar  des  Jahrs  1819  euf  jener  Insel  bis  —  38^  R.  fallen. 
Die  vorhergehende  Tafel  zeigt  zugleich,  dafs  auf  der  Insel 
IVlelville  das  Quecksilber  durch  volle  fünf  Monate,  vom  No» 
vember  bis  März,  gefrieren  kann.  Man  sollte  glauben ,  bei  ei- 
ner solchen/  Kälte  müfste  der  Ort  ganz  unbewohnt  seyn.  Men- 
schen haben  sie  auch  daselbst  nicht  getroffen,  aber  dafür  de- 
«to  mehr  Thiere«  Die  Jäger  der  beiden  Schiffe,  Hecla  nnd 
Griper,  die  Paart  commandirte,  schössen  während  ihres  Auf- 
enthalts in  Winter- Harbour  3  Moschusochsen,  deren  jeder 
über  400  Pfund  Fleisch  gab,  24  Rennthiere,  68  Hasen,  53 
Gän^e,  59  Enten  und  144  Stück  einer  Art  Rebhühner,  die 
zusammen  3766  Pfund  Fleisch  gaben.  /  Uebrigens  bemerkt 
Farat,    dafs   ein   mit  Kleidern   und   Pelzen    wohl   bedeckter 
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scher,  als>6ahe  am  Aequator.  Ob  2a  üeser  Zeit  iKitön  or« 
ganisches  Leben  aaf  der  Erde  gefunden  Warde,  ist  schwer  zu 
entscheidet).  Wir  sehn  noch  jetzt  Pflansen  and  selbst  Thiere 
in  sehr  hohen  Temperaturen  lebend  Aber  nicht  sowohl  die«« 
hohe*  TemperiEitur,  als  die  immer  wiederkehrendeft  Kämpfe  der 
Elemente  in  jener  Zeit  werden'  aller  organischen  Erltwickeinng 
feindlich  entgegen  gestanden  haben.  Unsere  Vnkane  nnd  Erd- 
beben und  unsere  üeberschwemmungen,  so  verheerend  si# 
auch  uns  erscheinen,  mtfgen  doch  gegen  die  ähnlichen  Ereig- 
nisse jener  grauen  Vorzeit,  in  Beziehung  auf  ihre  Intensitil 
ond  anf  ihre  Atisdehnung,  nur  als  ganz  verschwindend  zu  be- 
trachten seyn.  Unter  jenen  gewaltigen  Kämpfen  der  Elemente 
wurden  nicht  nur  ganze  Geschlechter  von  Pflanzen  und  Thieren, 
sondern^mehr  als  dnmal  die  ganze  Organisation  der  Oberfii^ 
che  der  Erde  vertilgt,  und  so  oft  in  den  sparsamen  Jahren  der 
Ruhe  das  Leben  aus  dem ,  Moder  der  jüngst  zertrümmerten 
Welt  sich  wieder  mühsam  hcfrvorwand,  so  oft  wurde  «iticb 
die  jnnge'Welt  wieder  Voti  neuen  Fluthen  verschlungen  oder 
von  neuen  unterirdischen  Flammen  verzehrt,  wie  wir  ^zt 
noch  in  den  über  einander  liegenden  Trümmern  nicht  eines^ 
sonderki  vielleicht  unzähliger  vorweltlicher  Organismen  die 
S|iuren  jener  furchtbaren  und  immer  wiederkehrenden  ZerstG* 
rungen  erblictien. 

Sonach  haben  wir  zwei  wesentlich  verschiedene  Perioden 
der  Ausbildung  unserer  Erde  erhalten.  Die  erste  Periode  be- 
ginnt mit  der  Entstehung  der  Erde  aus  ihrem  chaotischen 
Zustande.  In  diesem  Zeiträume  war  die  Erde  noch  mit  einer 
der  Sonne   undurchdringlichen   Dunsthülle   umgeben ,    in  wel- 


1    SoavBiAT  und  Pbeitost  sahen  den  WUe»  Agnui  cnitiit  «b  einoe 
warmoii  Baehe,  dessen  Temperatur  +  69<*  wari   noch  fröhlich  wack- 
san.      Die  Ufer  dieaea  Baehea    wareu  mit  gränendem   Rohr  bedecit 
und  in  dem  Waiser  selbst  lebteu  mehrere  Fischarten.     Die  Oscillato- 
rien   leben   in    heifsen  Quellen   von  50  bis   60°  R.      Dcnbar    fand  la 
den  vereinigten  Staaten  Nordamerica*s   in  Quellen  toq  40  bis  50*  noch 
Moscheln  leben.     In  den  warmen  ftüdern-  v<Sn  Maotlla  leben  Piseli«  iA 
einer  Temperatur  Von  67*.      Anch  in  den  Karlsbader  ThefOBeo  finden 
sieh  Infusorien.      Wenn  daher  jetzt  noch   Pflanzen  i|nd  Thiere  im  ao 
hohen  Temperataren  gedeihn,    warum  sollen  wir   nicht  dasselbe  an^ 
'Vjon  den  längst   untergegangeneu   Organismen  der   Vorwelti    die  dasa 
Tielleicht  noch  viel  geeigneter  waren,  erwarten  dürfen? 
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cberi    so  wm  in  der,  g«nz«Q  Erde  selbst,    in  dem  eigentlichen 
Kern  jener  Hülfe,  WAhrscheiqlich  eine  f»st  überall  ^eichförmig 
^rlbeibe  and   sehr  hohe  Temperatur  herrschte.      Die  zweite 
Periode .  begann   mit  der   allmäligen   Aofklärung   jener  diistexii 
Hälfe,    die  nvn  den  Sonnenstrahlen  ihren  Weg  bis  zur  Erd* 
Oberfläche  jbabnte,  wodurch  der  erste  Grund  zu  der  Verschie* 
denheit  ipt  Klimate  gelegt  wurde«      Diese  Periode  endete  mit 
.4fer  Zmtf  wo  die  innere  Erdhitze  anfhörte,  pnmittelbar  anf  die 
Oberflüche  der  Erde   einzuwirken,    und   wo    die  Temperatur 
dfeser  Oberfläche  beinahe  allein  von  der  Einwirkung  der  Soo« 
ne  abhtngig  wurde.       In  diese  Pdriode  fällt  die  Bildung  aUer 
jener  grdsartigen  Formationen  voh  der  Grauwacke  bis  zu  den 
sogenannten  tertiären  Gebirgen,    in  welchen    man  so  viele  or<». 
ganische  Beste  und  Verst^nerungen  vorweltlicher  Pflanzen  und 
T^ere  findet ,  deren  Geischfechter  vielleicht  nur  kurze  Zeit  ge^ 
febt  haben  ^    nm  wieder  nachfolgenden  Schöpfungen  Platz   zu 
machen,   die  ebenfalls  durch  die  immer  wiederkommende  Re- 
volution notergehn  nutifiitan«       Diesen  beiden  Perioden,   deren 
^de  Jahrtausende  umfassen  mochte,    folgte   endlTch  die    dritte 
noch  gegenwärtige,  in  welcher  Ruhe  und  Gleichgewicht  unter 
den  bisher   auf  der  Oberfläche  der  Erde   kämpfenden  Kräften 
vorherrschend   wurde,    wo  die  klimatisohen  Verhältnisse  im- 
mer entscheidender  hervortraten,    wo  die  sich  über  die  ganze 
£rde  verbreitenden  Geschlechter  der  Pflanzen   und  Thiere  ei«> 
Den  festern  Bestand   und   eine   gesicherte  Dauer  erhielten  nnd 
wo    endlich   auch    das   feinste   und   höchste  Gebilde    der  irdi- 
sehen  Organisation,  wo  der  Mensch  entstanden  ist.      Denn  er 
war  dieser  letzten  Zeit  aufbehalten,  da  er  in  den  wilden  Kam* 
pfeo  der  Elemente,  in  den  beiden  früheren  Periodi*n,  auf  kei* 
nem  Puncto    der  Erde   eine    seiner   Bestimmung   angemessene 
Stelle  finden  konnte.       Das  Ende    dieser   dritten  Periode  kann 
jpamn  in  die  Zeit  setzen,    wo  auch    der  innere  Kern   der  .Erde 
bis  zur  Temperatur   der  Oberfläche   derselben  abgekühlt    seyn 
wkd. 

Die  Zeitdaaer  dieser  drei  Perioden  anzugeben  fehlen  uns 
alle  MitteL  So  viel  aber  scheint  gewifs,.dais  diese  Perioden 
nogeheure  Zeiträume  iimfassen,  von  denen  es  vielleicht  un- 
seren späten  Nachkommen  gelingen  wird ,  sich  wenigstens  ei* 
Den  der  Wahrheit  angenäherten  BegrüF  zu  machen.  Wir  sind 
gezwungen ,  uns  an  die  kurze  Periode ,    die  wir  unsere  Men- 
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1 

Höch- 

Tief- 

Min- 

■ 

Uage 
westlich 

Breite 

1. 

ster 

• 

I2»,9 

ster 

lerer 

von  Ferro 

Sept.  1819 

-0»,9 

^  6«,7 

76» 

55» 

Octobcr 

10,4  -  5,8 

2,3 

82 

54 

November 

5,8  —233 

-7,3 

84 

54 

December 

3,6 

—28,0 

-12,8 

84 

54 

Januar  1820 

-9,8 

—33,8 

—20,1 

84 

54 

Februar 

—  5,5 

-29,5 

-14,7 

84- 

54 

März 

93 

—24,0 

—  8,8 

84 

54 

April 

20,0 

—20,0 

1,5 

84 

54 

Mai 

23,3 

—  5,5 

8,0 

84 

54 

Juni               1     24,5 

4,6 

12.1 

87^ 

54 

Juli               ^ 

23,3 

6,7 

13,7 

94 

60 

August 

20,3 

0,4 

10,8 

94 

60 

September 

9,5 

-7,3 

0,8 

95 

64,5 

October 

2,4 

—12,0 

-4.0 

95 

64,5 

November 

—  3,3 

—28,0 

-14,5 

95 

64,5 

December 

—11,6 

—39,9 

—27,9 

95 

64^ 

Januar  1821 

-  5,5 

—36,0 

—20,4 

95 

64,5 

Februar 

-13,8 

-36,9 

-27,1 

95 

64,5 

März 

—  3,6 

-36,1 

-19.3 

95 

643 

April 

3,6 

-28,6 

—12,1 

95 

64,5 
164,5 

Mai 

16,0 

-10,7 

-0,2 

95 

Die  zweite  bis  zehnte  Beobachtuog  sind  in  der*  Gegend  von 
Gumberlaod-House,  die  elfte  nod  zwölfte  zwischen  dem  Fort 
Chypewyan  und  dem  Fort  Prövtdence  und  die  iieun  letzten  in 
dem  Fort  Enterprise  «ngestellt  worden.  Aue  ihnen  folgt  die 
mittlere  jährliche  Temperatur  von 

Cumberland  -  Honse  •  •  •     —  0^3 

Enterprise •     —    7|4 

Dieses  sind  einige  der  neuesten  verläfslichen  Kältegrade ,  die 
zu  unserer  Kenntniis  gekommen  sind»  Gehn  wir  nun  zu  den 
Extremen  der  bbher  beobachteten  Wärmegrade  über*  Es  wird  nicht 
selten  die  Behauptung  angestellt,  da{s  die  Temperatur  der  hö- 
hern nördlichen  Gegenden  im  höchsten  Sommer-  ungewöhnlich 
gxpts  und  selbst  gröfaer  als  in  den  Tropenländern  tey.  Man  hat 
dafiir  die  sehr  langen  Sommertage  und  die  kurzen  schwülen 
Nächte  jener  Gegenden  angeführt*  Bis  zu  einem  gewissen  Brei- 
tengrade, nahe  55^  ist  auch  die  Sommerhitze  einige  Wochen 


; 
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hindarch  In  der  Thak  sehr  grob,  wenigstens  ist  dieses  der 
Fall  im  südlioben.  Sibirien,  dessen  mittlerer  Tbeil  ringsum 
weit  von  allen  Meeren  absteht  Aber  näher  bei  den  Polen 
hört  diese  Erscheinung  anf.  PjksmT  fand  {'dt  die  Breite  von 
70  Graden  deli  höchsten  Thermometerstand  uor  *|-  10  bis 
-|-  12  Grade*  Am  Aeqaator  und  zwischen  den  Wendekreisen 
aber  sieht  man  das  Thermometer  häufig  bis  über  -f"  30^  stei* 
gen  und  sich,  was  hier  nicht  übersehn  'werden  darf,  oft  6 
bis  8  Wochen  in  dieser  Höhe  erhalten,  während  es  in  den 
nördlicheren  Gegenden  seinen  höchsten  Stand  gewöhnlich  nur 
einige  Tage  beibehält  und  dann  schnell  wieder  sinkt*  Auch 
ist  die  mittlere  Temperatur,  und  diese  allein  kann  hier  ent- 
scheiden, in  den  nördlichen  Gegenden  für  die  einzelnen  Mo«- 
Bäte  des  Jahrs  gar  sehr  von  der  der  Tropenlander  verschieden* 
Nach  Pabrt  war  s.  B*  die  mittlere  Temperatur  des  Julius  auf 
der  Melville- Insel  im  Jahre  1820  gleich  +4^8,  im  Jahre  1819 
aber  nur  -f"  0^,99  während  die  mittlere  Temperatur  desselben 
Motiats  in  Paris  +  16""  und  in  Wien  +  iff'fi  ist* 

Hier  folgt  ein  Ver^eichnifs  der  vprzüglichsten  höchsten 
Temperaturen,  die  man  bisher  im  Schatten  und  in  freier  Luft 
über  der  Erdoberfläche  beobachtet  hat» 
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Ort 


Aeqaator 

Sorioam 

Pondicheri 

Madras 

Beit-al-Faki 

Martinique 


Manilla 
Madagascar 
Gaadeloape 
Veracruz 
Fhilae  in  Ae- 

Cairo 


Dftssora 
Paramatta 
Cap.d.  guten 

Hoffo. 
Wien 
Paria 
Warschau 


Franecker 
Kopenhagen 
Stockholm 
Fetertburg 
Island,  £ya* 

ford 
Hindoen, 

Norweg, 
Melville-In 

sei 


HSchster 

Breite 

Sund  de« 

Therm.  R. 

0» 

er 

+30»^ 

5 

38  N. 

25,9 

11 

55  N. 

'35,9 

12 

13  N. 

32,0 

14 

31  N. 

30,5 

14 

35  N. 

28,0 

14 

36  N. 

35,1 

15 

27  8. 

36,0 

15 

59  N. 

30,8 

19 

12  N. 

28,5 

24 

ON. 

34,5 

30 

2N. 

32,2 

30 

45  N. 

36,2 

33 

49  S. 

32,9 

33 

55  S. 

35,1 

48 

12  N. 

28,7 

48 

50  N. 

30,8 

52 

14  N. 

27,1 

52 

36  N. 

27,2 

55 

41  N. 

27,0 

59 

20  N. 

27,6 

59 

56  N. 

24,6 

66 

30  N. 

16,7 

68 

30  N. 

20,0 

74 

45  N. 

12,5 

Beobachter 


y.HoMBOLnx 

LlGEVTlL 

ROXBOURGH 

NllBUHR 

Chasvüllov 
Lbgkvtil 

Lbpaux 

O&TA 
COUTILLB 


Bbauchah? 
Baisbabi 

E^gaillb 


Dblsitb 

VavSwivubv 
Bugob 

ROBBOW 
EULBR 

VavSchbels 

SCHYTTE 

Paaat 


U'Ober  und  in  dem  Meere; 
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G.     Temperatur  über  und  in  dem  Meere. 

AoiexB  yerhält  sich  die  Temperatur  euf  dem  hohe»  Meere, 
wo  sie  unter  eilen  Breiten,  die  dem  Pole  su  nahen  Länder 
•asgenommen,  beinahe  stets  dieselbe  bt  und  auch  zwischen 
den  Wendekreisen  nie  über  +  24*  R.  steigt.  Hlft  folgen  ei- 
nige solche  Beobachtungen!  welche  in  grofsen  Entfetnungen 
vom  Fesüanda  oder  von  Inseln  gemacht  worden  sind. 


Ort 


Atlant*  Ocean 


HoiukkeDmeer 


Südmeer 
Chioes«  Meer 
Mitteil.  Meer 

Schwarzes 
Meer 


Breite 


0« 

4«  5'  N. 
14  50  N. 

9  16  N. 
10  42  S. 


0  11  N. 
13  29  N. 
39  12  N. 
38  46  N. 

44  42  N. 


Höchste  Tem- 
peratur 


+21  Vi  R. 

22,7 
23,0 

22,8 
24,6 


22,4 
23,3 
23,4 
23,2 

23,5 


Beobachter 

lvobvtil 
Batlbt 

Wallis 
Dentreca- 

8TEAÜX 

•— ^— ^"^W  — ^^^^^ 

V.HoMDOLDT 

Basil  Hall 
Gautier 


Im  Mittel  aus  allen  diesen  Beobachtungen  findet  man  vom 
Aequator  bis  zu  der  Breite  von  45^  durchaus  +23^2R.  Man 
hat  wohl  auch  Beobaehtungen  von  +  27^  und  selbst  mehr, 
die  auf  der  See  gemacht  sind ,  allein  man  hat  stets  nachwei« 
sen  k9nnen,  dafs  sie  nur  in  engen  Meeren  oder  in  der  Nähef 
von  Küsten  gemacht  worden  sind,  oder  endlich,  dafs  das 
Thermometer  an  einem  Ort  des  Schiffs  angebracht  war,  wo 
der  Reflex  der  Sonnenstrahlen  von  den  Wänden  des  Schiffes 
die  Temperatur  erhöhte.  Man  kann  daher  annehmen,  dafs 
bis  sur  Breite  von  45^  die  Temperatur  unmittelbar  über  dem 
Meere  nie  über  24^  R.  gehe.  Welches  ist  aber  die  Tempe- 
ralar  des  Meerwassers  selbst?  Diese  ist  offenbar  verschie«» 
den,  je  nach  der  Tiefe  der  Wasserschichten.  Wir  sprechen 
hier  nur  von  den  obersten  Schichten,  für  welche  allein  bis« 
her  hinlängliche  Beobachtbngen  vorliegen.  Die  folgende  Ta** 
iel  giebt  mehrere  Beobachtungen  der  Temperatoi  des  obersten 
Meerwassers  sur  Zeit  der  gcölsten  Jafareswärme« 
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Länge 

HSchttet 

* 

Ort 

von 

Breite 

Therm  0- 

Beobachter 

Ferro 

metersrand 



Atlant.  Ocean 

0» 

TN. 

+21  ».ÖR. 

B4YLEYl7)2Aug,' 

Siidmeer 

40,8  O. 

18  S. 

23,2 

-  -     1773  Ang. 

Atlant.  Ocean 

44  W. 

4N. 

22,7 

--    1774Mai 

•üM    _ 

Chumoca  1788 

2W. 

6N. 

23,1 

October 

—    — 

low. 

2  S. 

22,9 

QuBVEDo  1803  Apr. 

/ 

RoDMAv  1803  No-- 

Atlant.  Oceao 

5W. 

7  N. 

23,1 

vember 

—    ^— 

3W. 

0 

22,6 

Pkrbivs  l804März 
JoHV    Davt    1816 

—    — 

41  0. 

4N. 

23,0 

Mai 
Lamarchb      1816 

—    — 

6W. 

5N. 

22,1 

Mai 
Basil  Hall   1816 

Chines.  Meer 

31  O. 

13  N. 

7N. 

23,3 

JuU 

'  Atlant.  Ocean 

4,W. 

21,9 

BArDiir  1816  JuU 

M«er  ▼♦  Cey- 

' 

JoHV   Davt    1816 

lon 

95  0. 

2  N. 

233 

Anglist 
LAMAacfiB      1816 

Atlant.  Ocean 

0  - 

ION. 

23,3 

October 

IndiscbesMeer  ill   0. 

IN. 

23,7 

Baudiv  1816  Nov. 

NördlvonSa* 

Basil  Hall   1817 

matra 

118  0. 

5N. 

23,1 

März 

Diese  Beobachtangen  zeigen,  dafs  die  obera  Schichten  des 
Meerwassers  zwischen  ,den  Wendekreisen  nie  eine  höhere  Tem- 
perator  als  -f"  ^4^  ^  annehmen.  Dieses  gilt  aber  nur  von  der 
hohen- See,  lucht  von  der  Gegend  nahe  am  Ufer  des  Fest«' 
landes  oder  den  Inseln»  Ans  allem  Vorhergehenden  zieht  Aza* 
oo  folgende  Resoltate: 

I.  An  keinem  Orte  der  Erde  nnd  in  keiner  Jahreszeit 
kann  das  Thermometer  den  -|"  37sten  Grad  R.  erreichen,  wena 
es  zwei  oder  drei  Klafter  über  dem  Erdboden  im  Schatten  auf- 
gehängt  nnd  auch  gegen  den  Reflex  der  Sonnenstrahlen  ge- 
schützt ist. 

IT.  Anf  der  freien  See  aber  erreicht  die  Temperatur  der 
Lnft  an  keinem  Orte  und  in  keiner  Jahreszeit  den  -|-  24sten 
Grad. 

ni.  Auch  die  Temperatur  des  obersten  Meerwassers  zwi- 
schen den  Wendekreisen  ist  nie  über  -f-  24^. 


lieber  und  in  dem  Meere« 


es3 


IV.  Die  swfli  Extreme  der  WMnne  nnd  dtfr  Klilte,  die 
man  J^Uhtt  mit  einem  in  freier  Loft^enfgehaogteii  Tbermomtf- 
ter  beobachtet  hat,  sind 

'  +  36*)2  TOD  Bejucbamp  in  Bassora  beobachtet 
und 

— <  40>0  Ton  Cap.  Frabxliv  sd  Fort  Eotei^riae  beobachtet* 
Bemerkt  man  noch,  daOi  mehrere  Körper,  vne  Wolle^ 
Sdniee  u.  dgl.,  wegen  der  strahlenden  Wärme  bei  heiterem 
Himmel  eine  um  8  od«  10  Grade  tiefer»  Temperatur  ak  llia 
sie  umgebende  Luft  annehmen,  so  VSht  sich  der  tiefste  Ther- 
mometerstand, den  man  bisher  auf  der  Oberfläche  der  £rde, 
wenn  die  Kugel  des  Instruments  lauf  dem  den  Boden  be- 
deckenden Schnee  aufiiteht,  beobachtet  hat,  zu  50^  R«  annahm 
men;  Dabei  wird  immer  vorausgesetzt,  dab  das  Thermometer 
im  Sdiatten  und  -vor  aller  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  ge-* 
flcbötzt  ist«  Wenn  man  aber  diese  Instrumente  der  Sontfe  aus- 
setzt und  überdiefs  ihre  Kugel  mit  einer  schwarzen  Fairbe 
überzieht,  so  kann  dadurch  das  Thermometer  um  nahe  10 
Grade  htther  gebracht  werden.  Unter  solchen  Umständen  hStte 
BsAUCBAMF  in  Bassora  immerhin  +  46^  statt  +  36^  beobach- 
ten können ,  und  sonach  könnte  man  akp  die  zwei  bisher  be-, 
obachteten  Extreme  der  Temperatur  zu  4*  46*'  und  —  50^  R« 
annehmen«  Wenn  man  mit  solchen  schwarz  gefärbten  und  der 
unmittelbaren  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  ausgesetzten  Ther- 
mometern beobachten  wollte,  so  würden  auch  alle  bisherigen 
mittleren  Temperaturen  um  nahe  10  Grade  gröfser  werden 
und  die  mittlere  Temperatur  Wiens  z«  B*  würde'  nicht  mehr, 
me  bisher,  *f  ^^5^  sondern  19^,5  seyn«  Daraus  folgt  aber 
noch  nicht,  dafs  auch  die  mittleren  Temperaturen  aUer  ande>*- 
ren ,  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzten  GegenstXnde  ebenfalle 
19^,5  betragen  würde ,  da  im  Gegentheile  viele  derselben  viel 
wMtmer  seyn  werden.  '  So  steigt  die  Temperatur  des  trocken 
neu  Sandes  an  den  Ufern  unserer  Flüsse  oder  auf  der  Strafse 
im  Sommer,  wenn  er  lan;^  von  der  Sonne  bMchienenwird,' 
oft  auf  4-  55  bis  00  Orad ,  während  im  Gegentbeile  das  Was- 
ser der  Flüsse,  wenn  es  nur  einige  Tiefe  hat,  immer  «im  10 
bis  13  Grade  kilter  ist,  als  das  Thermonieter  im  Sdiatten 
anzeigt» 


I 
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H.     Temperatur  des  Nordpols  der  Erde« 

Es  \^är»  obn^  Zwtifel  sehr  interessant,  iie  mitdere  Tem- 
peratur der  beiden  Pole  unserer  Erde  zu  kennen ,  allein  fiic 
den  Südpol  fehlen  uns  alte  und  für  den  Nordpol  nur  nidit 
eben  alle  Data,  um  zu  dieser  Kemtnifs  sa  gelangen*  Unsere 
Schiffer,  selbst  die  unerschrockenen  Pariiy  und  FsAnLiv, 
sind  bisher  nur  bis  zu  dem  82sten  Gmd  der  nördlichen  Breite 
Torgedraogen  I  und  so  fehlen  uns  noch  alle  directe  Beobach- 
tungen der  Temperatur  an  den  Polen  selbst.  In  dieser  Lage 
nüfsen  wir  uns  mit  Muthmafsungen  und  Hypothesen  begnü- 
gen* Man  kann  aber  im  Allgemeinen  nur  zwei  dieser  Hypo- 
thesen aufstellen  I  v*on  denen  die  eine  den  Nordpol  d^  Erde 
mit  Festland  oder  doch  mit  zahlreichen  Inseln  und  die  andere 
ringsum  mit  dem  Meere  umgiebt.  Unter  der  ersten  Vt)raQS- 
setzung .  kann  man  die  Temperatur  des  Pols  ans  denjenigen 
Beobachtungen  ableiten,  die  bisher  in  den  liöchsten  Breken 
Ton  Nordamerica^s  Festlande  gemacht  worden  sind.  Diese  Be* 
obachtnngen  sind : 

Cumberlandhouse,  Bi'eite  54^  (f  mittl  }ährl.  l*emp.  —  0^4R« 


Nain 

57  12    — 



— 

-    24 

Fort  .Enterprise 

64  30    — 



— 

—    7,4 

Winter -Island 

66  12    '■— 

— 

— 

—  10,0 

Igloolik  -  Island 

■    69  30'  ^ 

* 

'— - 

-  ll,t 

Melville  -  Island 

75    0=  - 

f 
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Nehmen  wir  also  an,  dab  dfis  Land  von  Nordameriea  sich 
bis  «noi  Pole  hin  erstfec|Lt>  entweder  als  unmittel  (nures  Fest- 
land oder  doch  als  ein  ArchipeU vieler  und  einander  nahe  lie- 
gender Inseln,  so  lasaeto  sich  die  yochergehenden  Beobaditun- 
gta  sehr  gut  benutzen,  um  daraus  di«  mittlere  jährliche  Tem» 
peratttt  des  Nordpols  absofeiteD,  In  der  That  aleigt  in  der 
letzten  Tafel  die  Kälte  xegelmäfsig  genug  nut  der  Breite^ 
Nimmt  naan  daher  an ,  was  nnier  |ener  VoraiissMzwg  Tortmo- 
denen  Festlandes  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs  der  Gang  der 
Temperatur,  den  unsere  Tafel  von  der  Breite  54*  bis  75*  giebt, 
auch  noch  von  75®  bis  90®  gslte,  so  findet  man  daraus  fiic 
die  mittlere  jährliche  Temperatur  des  Nordpols  der  Erde 
—  25®>6  R*      Nimmt  man  aber  nach  der  zweiten  Hypothese 


•    Am  Kordpolcu  -  OSS 

•Oi  idk^mt  Fd  riogSQUi  Ton  4er . 8m  tiiiigelieD'iiC  üM  äM 
das  Fettknd , '  a»  ^i»  die  Ittsela  von  Nordameriea ,  schon  jb 
einer 'betrVclfl^ehen  Entfernung  vom  Pole  anfhtfrea,  e#  ^^rürdo 
man  auf  eint  ähnliche  Weise  diejenigen  Tempevattfreli;  be«« 
nutzen  kOnnen,  welche  bisher  in  so  hohen  Breiten  zur  See 
beobachtet  si^d.  Diese  Beobachtung^  liefern  uns  ^besonders  ^ 
Wallfischianger  von  Norwegen  und  Island,  zwar  nur  sparsam 
und  auch  wohl  nicht  mit  der  grtffsten  Schärfe,  «ber  doch^*  da 
alles  übrige  mangelt,  für  unsere  Untersuchung  willkommen. 
Diese  Beobachtungen  lassen  sich  in  folgender  kleineh  Tafel 
susammenstellen : 

». 

Breien  mittL  jährL  Temp,     .    . 
Meei  beiden  Sbetland-* Inseln      55^    ^  «    +  6S8K. 
Meer  wesilicl)  von  Cbsistiema  »  •    60    •  •     +    3»9 
Eyaford  (Island)    s»  ..%,.»     66^.  «+    0,5 
Meer  im  Blerid«  von  London  •  «     76^  •  •     —   6,0 
Bhendas.     .•..»..      78  .•,    —    6,7  . 

Vereinigt  man  diese  wenigen  Beobachtungen,  so  gut  es  angebtj 
in  eine  Formel,  und  sucht  man  daraus  die  mittlere  jährliche 
Temperatur  des  Nordpols,  so  £ndet  man  sie  —  14^4 R 9  also 
11  %2  geringer  als  nach  der  ersten  Hypothese.  Es  ist  zu  be- 
dauern, dafs  uns  noch  die  nöthigen  Beobachtungen  fehlen, 
diese  interessante  Frage  zu  beantworten«  Ära 00,  der  das 
Vorhergehende  zusammengestellt  hat^  glaubt,  dafs  man  sich 
von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen  werde,  wenn  man  die 
mittlere  jährliche  Temperatur  des  Nordpols  der  Erde  einst-- 
vireilen,  bis  uns  genauere  Beobachtungen  näher  belehren,  .zu 
—  20^  R*  annimmt«  Ebenso  grofs  würde  also  auch  wahr- 
scheinlich die  mittlere  Temperatur  des  Weltraums  seyn,  de- 
ren oben  schon  öfter  erwähnt  worden  ist.  Fourikr  nahni 
diese  Temperatur  um  volle  25  Grad  niedriger  an  ,  indem  er 
sie  —  45^)6  R«  voraussetzt. 

80  unvoUkommtn  die  obige  Bestimmung  auch  seyn  iindwal^rf 
sekeinlich  noch  lange  bleiben  meg^  ^lo  dürfen  wir  doch  Mnzusetzen, 
dafs  wir  in  der  Kenntnifs  dieses  Gegenstandes  beträchtlich  welter 
gekommen  sind,  als  man  noch  vor  einem  halben  Jahrhunderte  ge- 
vresen  ist,  wo  der  beriihmte  Astronom  Tobias  Matb&  die 
Behauptung  aufgestellt  hat,    dsb  die  mittlere  Temperatur  des 
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F»b  gloich  0«  seyn  niiM«,  mi«  Aoatcig«,  dii  iidi  a«(  ktist 
dgentlichao  Bdobacbtangen  grünste  himI  di«  zuerst  d«r  be* 
kcoate  Seefahier  Scoabs^y  aaf  «ine  üb«reettg«i>^  Weite  wi» 
dedegt  iiat» 

L  Einflufs  der  Lage  der  grofsen  Axe 
der  Erdbahn  auf  die  Temperatur  der 
Erde. 

Es  wurde  oben^  gesagt,     dals   die  grobe  Axe  der  Erd« 
bahn   sich  in  jedem   Jahrhundert   siderisch    um  03276  Grade 
gen  Ost   bewege  und  dafe   diese  Bewegung   nicht  periodisch, 
sondern  progressiv  sey,    sb  dafs  in  der  Folge   der  Zmt  dieat 
Axe  die  ganze  Peripherie  des  Kreises  darehläufr«     Nach  dem 
•«  a.  O.  Angeführten  fiel  diese  ^vofse  Axe  der  Brdbahn  gegen 
das  Jahr  4000  vor  Chr.  6.   mit  der  Linie   der  Naehtgleiehea 
zusammen ,    so  dafs  ako  die  kleine  Axe  mit  der  $olstttiaUinie 
coincidirte.    Im  Jahre  1250  oach  Chr.  G.   war  die  Länge  des 
Pfrjh^ums  der  Erde,    die  vor   5250  Jahren  gleich  Null  war, 
bis  zu  90  Grad  angewachsen ;  im  Jahr  6500  nach  Chr.  6.  wird 
diese  Länge   180   Grade    betragen  und   erst  in  21000  Jahren 
nach  jene/    ersten  Epoche  wird   diese  Länge   des  Periheliuaia 
wieder  gleich  Null  seyn.     In  dem  gegenwärtigen  Jahrhunderte, 
wo  die  Länge  des  Perihels  der  Erdbahn  nur  10  Grade  mehr  als 
00^  beträgt,   ist  die  Stellung   der  Erdbahn  gegen  die  Gestirne 
nahe  die,  welche  oben^  abgebildet  ist,  wo  P  das  Pc^riheliom, 
A  das  Aphelium  der  Erdbahn,    also  AP   die  grofse  und  sehr 
nahe  MN  (wegen  der  geringen  ExoentricitSt )  die  kleine  Axe 
der  Erdbahn  beseichnet.     In  diesem  Jahrhunderte  darchUoft 
also    die  Erde    während    der  Sommermonate    der    nördlichen 
Hemisphäre,   d.  h.  während  der  Zeit  von  der  Mitte  des  Man 
bis  zur  Mitte   des   September   den  Bogen  MAN  und  während 
der  sechs  andern  Wintermonate  den  Bogen  MPN.      Der  er- 
ste Bogen  ist  beträchtlich  grdfser  als  der  tw«te,   tmd  in  dmm 
ersten  ist  iiberdiefs  die  Geschwindigkeit  der  Erde  in  der  O** 
gend  der  Sonnenferne  geringer,  ab  in  der  zweiten«     Die 


m    t 


1  S.  Art.  SonnctmHhe.    Bd.  Tllf.  S.  880. 

2  S.  Art.  StmiuimSkt.    Bd.  Ylll.  Fig.  535. 
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g«6rM]«hl  «bsiMch  mehr  Zeit^  4en  Sbmmmhof^m  MAN  «n 
fhircMaaf«i|  «b  sie  gebmicht^  den .  W»tiprbog»n  MPN  so- 
TÜoksoIegen ,  oder  der  Sommer,  in  der  obigen  Bedentang  des 
Worts,  ist  jetzt  um  nehe  sieben  Tage  tänger  als  der  Winter« 
Allein  wenn  in  der  Folge  der  Zeiten  das  Perihel  P  über  den 
Bogen  PM  hinaus  bb  in  die  Gegend  von  A  vorgerückt  seyn^ 
oder  wenn  die  Länge  des  Perihels  270  Grade  betragen  wird, 
so  werden  umgekehrt  die  Sommer  der  nöirdUoben  Hemisphäre 
küraer  seyn  als  die  Winter.  Dann  werden  wir  znr  Zeit  der 
-Mitte  des  Sommers  zugleich  der  Sonne  am  nächsten  stehn, 
während  wir  jetzt  im  höchsten  Sommer  tim  weitesten  von  ihr 
entfernt  sind;  dann  werden  wir  im  höchsten  Sommer  nur 
20528000  g^ogr.^  Meilen  eiptfernt  s^n,  während  wir  jetzt  zu 
derselben  Jahreszeit  21229400  Meilen  von  ihr  abstehn.  Diese 
bedeutende  Differenz  von  701400  Meilen  könnte  allerdings 
ganz  andere  Wärmeverhältnisse  für  unsere.  Halbkugel  herbei- 
führen, als  die  gegenwärtigen  sind,  und  es  wird  dahev  an- 
gemessen erscheinen,  diese  Verbältnisse  näher  zu  unter- 
suchen. 

Wir  haben  oben'  die  Gleichungen  gegeben ,  welöh'e  zwi- 
schen 

der  wahren  Anomalie     v, 
der  mittleren    -    -      m,       , 
der  excentirischen    -        u 
und  zwischen  dem  Radius  Vector  r  statt  haben.     Ist  nämlich  a 
die  halbe  grolse  Axe  der  elliptischen    Bahn  irgend  eines  Pla- 
neten und  ae  die  Excentricität  derselben,  so  hat  man 

m=:u  —  eSin.u, 

V^l  +  e 

und '  '    .  ' 

r  =  afl  —  eCos.u)« 

Allein  hier  und. auch  sonst  oft  braucht  man  nicht  sowohl  diese 
endlichen  Gröfsen  m,  y,  r..,  als  vielmehr  ihre  unendlich  klei- 
■vn  VeiindeniDgen ,  daher  yrit  die  letzten  idier  vollständig 
nisdieilen  wolle».  Differentürt  man  den  vorhergehenden  Ans* 
diwk  ßk  Telig,  ^v  n  Beziefamg  auf  alle  dr«  in  ihts  enthalle- 
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ncn  GrSüUn  v^  u  und  e,  so  erhalt  man,  wenn  man  dar  Kiirsa 
wegen  e  =s  Sin«  <p  setzt,  wo  9  der  Excentricitätswinkel  ge- 
nannt wird, 

Su  dv  dtp 

Sin.u       Sin  v        Cos.m 

und  ganz  ebenso  giebt  auch  die  erste  jener  Gleichnngen 

m=3a  —  e  Sin«a 
die  folgende  Differentialgleichung 

Sni  =  (l  —  eCos.u).  du — Sin. n Cos. ^.  dq>. 

'Eliminirt  man  aus  diesen  zwei  Ausdrücken  die  Gröfse  du,  so 
erhält  man 

(I)  ..  öm=— ^^Tr — 2 oin.v.dtp 

a^CoSfijp  a*Cos*^(jp  ^ 

und  ebenso  ist  auoh 

(II)  ,.  dV'^=^ijos,g)»dm+- — ^ Sin.y.09 

und  endlich 

(III)  •••  dr=-da  -{-> Tang. f) Sin« y » d m  —  aCos^^Co^y^df 

und  dieses  sind  die  drei  gesuchten  Gleichungen,  die  snerst 
Gauss  in  seiner  Theor»  moU  corp,  coeL  gegeben  hat«  Zu  un- 
serem gegenwartigen  Zwecke  genügt  schon  der  erste  Theil  der 
Gleichung  (II),  nach  welchem  man  nämlich  hat 

,i      

r* 

und  dieser  Ausdruck  giebt  die  wahre  Winkelgeschwindigkeit 
des  Planeten,  wenn  die  mittlere  Winkelgeschwindigkeit,  d.h., 
wenn   die  Umlaubzeit  desselben  bekannt  ist.      Da  in  dieses 

Ausdrucke  a,  Vi — e*  und  dm  constante  Gröfsen  sind,  so 
sieht  man,  dais  die  wahre  Winkelgeschwindigkeit  des  Plane- 
ten in  jedem  Puncto  seiner  Bahn  sich  verkehrt  wie  das  Qoa- 
drat  des  Radius  Vector  r  verhalt. 

Allein  ganz  ebenso  wird  sich  auch  die  Wirkung  der  War* 
me  verhalten,  welche  die  Erde  unmittelbar  von  den  Sonnen- 
strahlen erhalt,  wenn  anders  die  Wärme  gleich  dem  Lidita 
von  der  Sonne  nach  allen  Seiten  strahlend  gleichförmig  aus- 
strömt»    Daraus  fpigt  demnach,  da(s  der  angenUicUicba  Za- 


Lage  der  Erdbalmaxe;-  659 

wachs  in  ypiime,  jien  die  Erde  von  der  Sonne  erUSt,  eich 
genan  so,  wie  die  wahre  Wiokelgfschwindigkeit  der  Brde 
verhalte,  oder  dafs  die  Erde  in  allen  Panoten  ihrer  Bahn  glei* 
ehen  Wärmezawachs  wahrend  derselben  Zeit  erhält,  ,in  wel- 
cher sie  denselben  Winkel  (z.  B«  von  einem  Grade)  am  die 
Sonne  zurücklegt.  Ist  also  PMAN  die  Erdbahn,  F  einer  ih-p|„ 
ler  Brennpnncte,  in  welchem  sieh  die  Sonne  befindet,  ond^^« 
PA  die  grobe  Äxe  dieser  elliptischen  Bahn,  und  zieht  man 
durch  den  Brennpunct  F  die  gerade  Linie  MFN  in  irgend  ei- 
ner willkürlichen  Richtung,  so  ist  der  Winkel,  welchen  der 
Badius  Vector  der  Erde  um  den  Punct  F  auf  beiden  Seiten 
der  Linie  MFN  zurücklegt,  gleich  180  Graden,  und  da  so- 
nach diese  Winkel  gleich  sind,  so  ist  auch  der  Wärmezu- 
wachs auf  der  einen  so  wie  auf  der  andern  Seite  der* Linie 
Bf  FN  derselbe,  d.  h.  die  Erdö  wird  von  der  Sonne  ganz  den- 
e^elben  Wärmezuwachs  erhalten,  wahrend  sie  den  Bogen  NPM, 
als  während  sie  den  Bogen  MAN  zurücklegt,  obschon  jener 
Bogen  viel  kleiner  ist,  als  dieser,  und  obschon  überdiels  jener 
Bogen  NPM,  da  er  das  Perihel  in  sich  enthält,  mit  einer 
gröfsern  Geschwindigkeit,  also  auch  in  einer  viel  kurzem  Zeit 
von  der  Erde  zurückgelegt  wird ,  als  der  andere  Bogen  MAN, 
der  das  Aphelium  A  enthält*  Es  mufs  nämlich  der  Wärme- 
suwachs,  der  in  der  kürzeren  Zeit  durch  den  Bogen  NPM 
statt  hat,  wieder  durch  die  gröfsere  Nähe  der  Sonne  F  bei 
diesem  Bogen  ersetzt  werden,  um  den  gesammten  WHrmezu« 
wachs  in  dem  einen  Bogen  dem  in  dem  anderen  ganz  gleich 
an  machen.  . 

Setzt  man,  am  den  Gegenstand  noch  eiafecfaer  darznstel« 
len,  die  Erde  in  M,  so  ist  die  wahre  Anomalie  i^'  derselben 
gleich  dem  Winkel  PFM  und  der  Radius  Veetor  r  dersel- 
ben gleich  der  Linie  FM*  Wenn  nun  die  Erde  .während  ei- 
ner gegebenen  Zeit,  z.  B.  während  eines  Tages,  den  Bogen 
Mm  durchläuft,  so  steht  die  dazu  erforderÜche  Zeit,  nach 
dem  bekannten  zweiten  Gesetze  KaF£ca*s,  im  Verhältnifs  zu 
dem  elliptischen  Sector  FMP,  d«  h.  also  im  Verhältnifs,  von 
•l^x^dv.  Allein  die  Dichte  der  Sonnenstrahlen  verhält  sich 
verkehrt,    wie  das  Quadrat  der  Entfernung  ders^ben  von  der 

A 
Sonne,  also  wie  -^,    wo   A  irgend   eine  constante  Gr0fse  ist» 

r* 

Abo    steht  auch  die   Menge  der  Sonnenstrahlen,    d.   h»   die 

Tt2 
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WVrinentiige  d.Wy  wdohe  die  Erde  ^n  der  Sonne  in  der 
Zeit  erhält,  während  welohra  die  Erde  den  Bogen  Mm  zn- 
fitcUegt,  in  dem  Verhäknifi 

S.W  \.W3v=iAdv, 
also  auch^  wenn  man  diese  Gleichuog  integrirt, 

oder  die  Wärmemenge,  welche  die  Erde  von  der  Sonne,  wäh- 
rend jene  den  Bogen  PM  durchläuft,  zu  dem  die  wahre  Ado* 
malie  rFM=y  gehört,  erhält,  ist  dieser  wahren  Anomalie? 
proportional.  Die  Erde  erhält  also  dieselbe  Wärmemenge, 
während  sie  durch  den  Bogen  PM  geht,  als  sie  in  dem  Bo- 
gen AN  erhält,  da  b^de  Boigen  zu  demselben  Winkel 
P  F  M  =  N  F  A  gehören,  und  dasselbe  gilt  auch  von  den  Bo- 
gen MA  und  NP,  so  wie  von  den  Bogen  MAN  und  NPM, 
wie  zuvor. 

K.     Einflufs    der    Excentricität    der    Erd- 
bahn auf  die  Temperatur  der  Erde, 

'Anders  verhält  es  sich  mit  der  Excentricität  einer  Plane- 
tenbahn, wenn  die  Aendemugen,  welche  künftige  Jahrhnn- 
derte  in  derselben  hervorbringen,  so  bedeutend  sind,  dab  da- 
durch die  Verschiedenheit  der  Ellipse  von  einem  Krdse 
merUibh  geändert  werden  solke.  Es  ist  schon  oben^  be- 
merkt worden  ,und  wir  werden  später  (Artikel  WgU^ysUm) 
wieder  aiuf  diesen  wichtigen  Ge^enllattd  znräckboaraiea,  dats 
der  Urheber  der  Natur  mehrere  $eht  n^erkwiirdige  Einrich^ 
langen  getrofiPen  bat,  weiche  offenbar  «uf  die  läng^r^  Dmm 
de«  Sonnen^8t$m$  Beeng  haben.  AUe  S$örungwn^  and  sie 
sind  ofienbar  bei  der  gegenwärtigen  Einrichtiüig  des  Systems 
unvermeidlich,  wenden,  wenn  sie  immer  in  derselben  Rldi- 
tung  fortgehn,  auf  endliche  Unordmsngeo,  vielleicht  aai 
die  völlige  Zerstörung  des  Ganzen  fiihrem  Die  gefahrücbstt 
aller  dieser  Störungen  wäre  ohne  Zweifel  die  der  grolsen  Axe 
oder,  was  nach  dem  dritten  Gesetze  Keflie's  dassdbe  ist, 
die  Störung  der  siderischen  Umlaufszeit  eines  Planeten«  Allein 


1    8,  Art.  8oimmMe.    Bd.  TIH.  8.  879. 
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die  üefslen  aDalylJMhen  UDter9«dittng#a  haben  gcseigt^    4A 
diesef  ElemoDt,  und  die^ses  allaiD,  keiner  Sltoing  onterworfem 
ut '  Na^h    dieser  Pertnrbatxon  kommen   die  der  Excen^iläl 
«ttd  der  Neigung  der  Planetenbahnen,  die  ebenfalls ,  wenn  $im 
immer  in    demselben    Sinne   fortgehn,    wenn  z.  B.  die  Ex- 
centrifiiHk  einer  Bahn  immer  wachsen  vnd   die   Neigung  der- 
selben immer  abnehmen  sollte,    grofse  und  selbst  verderUiohe 
Unordnungen*  des  ganzen  Systems  in  de(  Folge  der  Zeiten  an« 
vermeidlich  machen  würden»       Allein  auch  hier  haben  ebenso 
schöne   als  scharfsinnige  theoretische  Untersocbungen   geseigt^ 
dafs  diese  Stdtrungea  wohl  allerdings  statt  haben ,  dafs  sie  aber 
nie  progressiv,  sondern  nur  periodisch  seyä  k^kineo,  und  dafs 
iiberdiefs  die  Veränderungen,    welche  in  diese.i  Period«B  StaH 
haben ,    bei*  allen    Planeten   ohne   Ausnahme   nur  sehr  genog 
sind,  während  im  Gegeniheile  jene  Perioden   selbst  sehr  Itng, 
sind  und  viele  Jahrtausende  umfassen*        Nur  die  Lage  der 
groben  Axe  der  Bahn  oder,   was  dasselbe  ist|  did  Länge  des 
Periheliums  macht  davon  eine  merkwürdige  Ausnahme,  da  ihre 
Störungen  in  der   That   nicht  periodisch ,    sondern   wahrhaft 
progressiv  sind,    oder  da,     mit  andern  Worten 9    das  Perihe- 
lium  nach  und  nach  die  ganze  Peripherie  des  Kreises  umän- 
dert,   wie  wir  schon  oben^  bei  der  Erdbahn  gesehn   haben« 
AUein  man  sieht  auch  leicht,  dals  diese  Lage  der  grofsen  Axe 
im  Himmelsraome  in  Beziehung  auf  die  Erhaltung  des  grofsen 
Systems   eine  in  der  That    sehr  gleichgültige  Sache  ist»    Da 
nämlich  die  Bahnen  der  Planeten   sämmtlich  sehr  nahe  kreis« 
ftSrmig  sind  und  da    öherdieb  mit  Ausnahme   der  vier  neuen 
Planeten  diese  Bahnen  durch  sehr  grolse  Zwischenräume  von 
•inander  getrennt   sind,    so  kann  es  für   die  Dauer   des  Sy- 
stems  durchaus   nicht  von   bedeutender  Folge    seyu,     ob  die 
grofse  Axe  der  Bahn   diesem  oder  einem   anderen  Puncto  des 
Himinels  zugewendet  ist.     Aus  diesen  Ursachen  scheint  dem- 
nach die  Richtung  dieser  Axe  bei  allen  Planeten  frei  gegeben 
und  ihre  Bewegung  unbegrenzt  gemacht  worden  zu  seyn. 

Dieselbe  ungehinderte  Bewegung  der  grofsen  Axe  der 
Bahn  hat  aber  auch,  wie  wir  so  eben  (Abschnitt  1)  gesehn 
haben ,  auf  die  mittlere  Temperatur  der  Planeten,  so  weit  die- 
selbe von  der  Einwirkung  der  Sonne  abhängt,  keinen  Einflufs» 


1    S.  Art.  Sonnennähe,  Bd.  Vllf.  S.  881. 
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Nicht  so  «bei  die  Excmtricität,  wenn  auch  diese  ohne  AnfliV- 
reu  wachsen  oder  abnehmen  könnte ,  vnt  wir  sogleich  nlLher 
zeigen  wollen.  Wir  gehn  der  Kürze  wegen  von  einem  be- 
kannten Satze  aus,  den  zuerst  Hkrschbl  d.  Jüngere^  gehörig 
bewiesen  hat ,  dafs  nSmlich  der  Zuwachs  der  mittleren  Wärme 
(so  wie  auch  der  der  Beleuchtung)  eines  Planeten  von  der 
Sonne,  alle  anderen  Umstände  gleich  gesetzt,  sich  i^erh^iri 
mU  du  kleine  Axe  der  I^anetenbahn  verhalte^  wenn  mUn- 
Heh  die  grofse  Axe ,  wie  wir  nach  dem  Vorhergehenden  yor- 
aussetzen,  ungeändert  bleibt.  In  der  That  sieht  man  auch  so- 
gleich ohne  Rechnung,  dafs  unsere  Erde  z^.  B.  viel  mehr 
Wärme  von  der  Sonne  erhalten  würde  ^  wenn  die  Excentrid« 
lüt  ihrer  Bahn  so  grofs,  d.  h.  wenn  bei  derselben  grotsen 
Axe  ihre  kleine  Axe  so  klein  wäre,  dafs  die  Erde  jedesmal 
zweimal  im  Jahre  nahe  bei  der  Oberfläche  der  Sonne  vorba 
gWührt  würde,  so  dafs  sie  dieselbe  beinahe  streifen  roüfste« 
Allein  es  ist  bereits  oben^  gesagt  worden,  dafs  die  Excentri- 
dtäten  aller  Planetenbahnen  jetzt  nur  sehr  kleine  Theile  ihrer 
grofben  Axen  und  dafs  sie  überdiefs  nur  sehr  geringen  und 
zwar  periodischen  Aenderungen  unterworfen  sind,  so  dafs  die- 
selben zwar  mehrere  Jahrtausende  hindurch  z«  B«  zunehmen, 
aber  nur  bis  zu  eiqer  gewissen,  dem  mittleren  Werthe  stets 
nahen  Grenze  zunehmen  können,  worauf  sie  dann  sofort  wie- 
der kleiner  werden  müssen,  so  dafs  demnach  diese  Excentri* 
oitäten  nie  einen  beträchtlich  gröfseren  Theil  ihrer  grofsen  Axe 
bilden  k(tnnen,  als  derjenige  ist,  den  sie  in  unseren  Tagen 
bilden.  ,Für  die  Erdbahn  z«  B.  geben  die  astronomischen  Be- 
rechnungen folgende  Resultate.  Die  Excentricität  der  Erdbahn 
war  um  das  Jahr  11400  vor  Chr.  6.  in  ihrem  gröfsten  Wer- 
the und  betrug  damals  0,0196  der  halben  grofsen  Axe  der 
Bahn.  Von  jener  Zeit  nimmt  sie  durch  48300  Jahre  stets  ab, 
wie  sie  denn  jetzt  nur  nahe  gleich  0)0168  ist;  aber  erst  aM 
Ende  dieser  langen  Periode  von  483  Jahrhunderten  wird  sie 
ihren  kleinstmOglichen  Werth  0^0039  erreichen  u&d  dann  von 
dieser  Zeit  an  wieder  durch  eine  nahe  ebenso  lange  Periode 
wachsen,  bis  sie  jene  erste  Gröfse  0,0196  erreicht,  worauf  sie 
wieder  abnehmen  wird  u«  s.  w*       Da  sonach  die  Excentricität 


1    Geological  Tranaactions  for  tlie  Tear  1832. 
%    S.  Art.  SowMm^Mt.  Bd.  Till.  5.  879.J 


Exceatrioitat  der  Erdbahn;  063 

dtr  Erdbahn  (ond  daaselbe  gllf  auch  Ton  allen  Hkeni}  d.  h*, 
gröfseren  Planeten  unseres  Sonnensystems)  immer  nur  klein 
seyn  und  bleiben  wifd,  ^  kann  ihre  Aenderong  aaoh  die 
Verhältnisse  der  mittleren  Temperatur  auf  der  Oberfläche  der 
Effde  nicht  bemerkbar  Yeiändern«  Die  Bahn  unserer  Erde 
kommt  also  seit  einer  Zeit,  die  weit  über  den  Anfiang  nnserec 
Meoscbengeschichte  hinansreicht^  einem  Kreise  immer  näher, 
weil  ihre  Excentrioität  stets  abnimmt,  während  ihre  grofse  Aze 
dieselbe  bleibt,  weil  ihre  kleine  Axe  stets  wächst  und  der 
anveränderlichen  groben  Axe  immer  näher  kommt.  Da  nun 
■ach  dem  Vorhergehenden  die  jährliche  Wärme,  die  ^nr  von 
der  Sonne  empfangen,  sich  wie  verkehrt  die  kleine  Axe  der 
Bahn  verhält,  so  nimmt  allerdings  die  Wärme  der  Erde,  so 
weit  sie  eine  Folge  der  Einwirkung  der  Sonne  ist,  schon  seit 
vielen  Jahrtausenden  ab  und  wird  noch  eine  ebenso  lange  Zeit 
weiter  abnahmen.  Allein  diese  Excentricität ,  also  auch  diese 
Wärme,  nimmt  so  ungemein  langsam  ab,  dafs  wir  mehr  als 
10000  Jahre  bedürfen,  damit  diese  Abnahme  an  unsem  Ther- 
mometern nicht  et^^  bedeutend  grois,  sondern  nur  eben  nool^ 
bemerkbar  werden  kann* 

Nehmen  wir ^  um  dieses  näher  zu  zeigen,  diese  Verände* 
rung  der  Excentricität  der  Erdbahn,  die  jetzt  0,0168  ist,  so 
bedeutend  an,  dafs  sie  einmal  in  der  Folge  vieler  Jahrtau- 
sende so  grofs,  wie  die  der  Pallas -Bahn,  dafs  sie  also  0,25 
ihrer  halben  grofsen  Axe  werden  könne*  Dafs  diese  Annah- 
me ganz  unwahrscheinlich,  ja  unm(jglich  sey,  haben  wir  so 
eben  gesehn.  Dessenungeachtet  wollen  wir  die  Warmeän* 
derung  suchen,  die  eine  so  gewaltsame  Aenderung  der  Excen- 
tricität zur  Folge  haben  könnte»  Ist  b  die  halbe  kleine  Axe 
und  e  die  Excentricität  der  Erdbahn ,  die  halbe  grofse  Axe  als 
Einheit  vorausgesetzt,  so  hat  man  bekanntlich  ^ 

b  =  r  1— e^ 

Der  gegenwärtige  Werth  von  e  =  0,017  giebt 

b=:  0^99985  und  i=  1,000144. 

D 

Der  supponirte  spätere  Werth  von  e'=  0,25  aber  giebt 

b'  =  0,96824  und  i  =  1,03240 . 

D 

Demnach  hat  man 


IIBI  .   Temperator  der  Br4e. 

M»240  -^  1^000144        a0323 


1,000144  1,000144 

Bid  dadei  iatsteBroeft  nahe  r^  üt,  so  {«Ict ,  d«&  dank  jtnM 
•aoroUn  Zawaclu  der  Exoeatrioitat  der  Erdbahn  dar  miUUr^ 
jabrliokm  Zuwachs  der  Sonoenwiicaie  auf  der  &de  doeb  nur 
^  eainar  gagenwttrtigen  Gtö&e  betragen  würde.  Dann  wur- 
den elao  aUe  aitlleie  Temperaturen,  wie  wb  sie  |eUt 
fiir  die  vereehiedenen  Oite  der  Oberfiaehe  der  Erde  kennen, 
nm  -f^tr  ibree  Betrags.  gr()(ser  werden  und  die  mittlM'e  Teow 
parator^  Wiens  s*  B.,  die  jatst  -|*  d^'yS  R«  ist,  würde  dann 
4*  9^978}  d.  Ju  also,  wir  würden  die  beiden  Tempecbtoren 
nicht  nnr  dureh  unser  Gefühl,  sondern  selbst  daroh  nnsei» 
besten  Thermometer  nur  mit  Mühe  unterscheiden*  Blefs  die 
Bitse  einiger  einselnen  Tage  des  Jahres  würde  dadurch  be- 
träcfatlioh  verandett  werden^  Die  Tage  des  Julius  würden  viel 
wiürmer  als  i^st,  die  des  Januars  aber  auch  viel  kalter  seyn* 
Jetzt  nämlich  ist  die  grellste  und  kleinste  Distans  der  5onne 
von  der  Erde  1,017  und  0)983,  also  ihre  Differens  0,034 
oder  nahe  -J^  der  mittleren  Distanz.  Bei  einer  Exceotricität 
von  0/25  dber  würde  die  grOfste  und  kleinste  Distaoz  1,25  und 
0>75,  also  ihr  Verfaaltnils 

Iii|=  1,666  oder  nahe* 
0,75 

seya.  In  diesen  Distanzen  von  5  nnd  3  eher  würden  sich  die 
Intensitäten  der  Erwärmung  und  der  Erleachtung  der  Erde 
von  der  Sonne  verhalten,  wie 

1    L 

5****3** 
das  heifst,  nahe  wie  1  zu  3,  oder  bei  der  neuen  Excentricität 
von  0,25  würde  die  Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonne, 
aber  nur  in  den  höchsten  Sommertagen,  sehr  nahe  derjenigen 
gleich  zu  achten  seyn,  die  statt  haben  würde,  wenn  drei  un« 
serer  Sonnen  zu  gleicher  Zeit  im  Mittag  in  unserem  Scheitel 
ständen. 

L. 
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Mos;  Rosee;  Deip» 

-A*    j&rscheinungeii« 

Unter  Thaa  versteht  man  diejenige  \rässerige  Fliissigkeit, 
Vielehe  des  Nachts  zwischen  Sonnenuntergang  und  Sonnenauf- 
gang, im  Ganzen  am  reichlichsten  vor  .Mitternacht,  zuweilen 
schon  vor  Sonnenuntergang  und  noch  nach  Sonnenaufgang,  an 
beschatteten  Orten ,  hauptsächlich  auf  Gräsern  und^  Pflanzen,' 
im  Allgemeinen  aber  auf  allen  mit  der  Erde  in  Berührung 
oder  in  der  Nähe  ihrer  Oberfläche  befindlichen  Gegenständen 
niedergeschlagen  wird«  Die  Flüssigkeit  besteht  aus  reinem 
Wasser  mit  etwas  aus  der  Luft  aufgenommener  Kohlensäure 
und  enthält  schwerlich  noch  sonstige  im  Regen  ausnahmsweise 
befindliche  Substanzen ,  wie  dieses  aus  den  Untersuchungen 
von  LilMFADius^  überzeugend  hervorgeht  und  aufserdem  aug 
der  Natur  dieser  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  gebildeten 
Flüssigkeit  von  selbst  folgt.  Die  Thaubildung  unterscheidet 
sich  von  den  übrigen  Hydrometeoren ,  die  tropfbar  flüssiges 
Wasser  geben,  vom  Regen  durch  die  Feinheit  des  Nieder- 
schlages, welcher  nie  in  Tropfen  herabfällt,  und  vom  Nebel 
dadurch ,  dafs  der  Thau  vor  der  Ansammlung  auf  den  Gegen-» 
ständen  unsichtbar  ist  oAef  dafs  die  Luft,  aus  welcher  der 
Thau  herabfällt,  ihre  gewöhnliche  Durchsichtij^keit  nicht  merk* 
bar  verliert,  ^  Es  ereignet  sich  indefs  nicht  selten,  dafs  der 
den  Thau  gebende  Niederschlag  des  atmosphärischen  Wasser- 
dampfes in  der  nahe  über  de>  Erdoberfläche  befindlichen  Luft- 
schicht in  einer  die  Durchsichtigkeit  der  Luft  aufhebenden 
Menge  gebildet  wird«  Es  entsteht  dann  eine  nahe  über  der 
Erdoberfläche  schwebende,  etwa  1  bis  höchstens  10  Fufs  Dicke 
erreichende ,  an  ihrer  oberen  und  unteren  Grenze  allmälig  ver* 


1  YerMielie  nad  Beobacbtangea  u.s.w.  Berl.  1793.  8.  64.  Wenn 
in  Edinb.  New  Phil.  Jonroal  N.  XXVI.  p.  368.  ohne  Augabe  der 
Qaelie  behauptet  wird ,  der  üorgentha»  sey  in  der  Gegend  Ton  Rot- 
t^rdain  .nicht  klar,  iondero  von  talbeaaztiger  ConsJAtenz,  ao  beruht 
dieses  auf  Täaschnng. 
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schwindende  Nebelschicht,  die  sich  nach  allgemeiner  BrCih- 
ruog^  bald  nach  Sonnenuntergang  hauptsächlich  über  fenchtem 
Wiesengrunde  bildet  and  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit,  oft 
erst  nach  Sonnenanfgang,  wieder  verschwindet.  In  diesem  Falle 
geht  die  Bildung  des  Thaues  in  die  des  Nebels  über  und  d» 
Grenze  beider  ist '  schwer  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Wenn 
die  in  der  genannten  Nebelsthicht  vorhandene  Feuchtigkeit  so 
wenig  dicht  ist,  dafs  sie  auf  den  unter  ihr  befindlichen  €re- 
gehständen  in  ungleicher  Menge  nach  den  über  die  Bethanong 
bekannten  Gesetzen  niederfällt,  insbesondere  aber  wenn  sio 
über  einer  dünnen  durchsichtigen  Schicht  schwebt,  90  kann 
man  die  so  gebildete  undurchsichtige  Schicht  mit  Recht  dem 
gemeinen  Sprachgebrauche  nach  durch  Thaa  bezeichnen,  ist 
sie  aber  dichter  und  h\h  die  Feuchtigkeit  auf  alle  Gegenstände 
ohne  Unterschied  in  gleicher  Menge  nieder^  dann  gehört  sie 
zu  den  Nebeln  2. 

Endlich  mufs  noch  im  Allgemeinen  bemerkt  werden,  dafs 
der  Thau  nur  dann  entstehn  kann,  wenn ,  abgesehn  vom  Ver- 
halten der  Erdoberfläche,  die  untere  Luftschicht  so  weit  ab- 
gekühlt ist,  dafs  der  in  ihr  enthaltene  Wasserdampf  nieder- 
geschlagen wird.  Derjenige  Punct  der  Temperatur,  welchen 
das  Thermometer  in  dem  Augenblicke  anzeigt,  wenn  dieser 
Niederschlag  erfolgt,  heifst  dann  der  Thaupunct  (dew^ point) 
und  ist  derjenige,  welcher  durch  das  Hygrometer  von  Dasull 
gefunden  wird. 

Dafs  man  schon  in  den  Sltesten  Zeiten  den  ProceCs  des 
Thauens  und  das  Erzeugnifs  desselben,  den  Thau,  kennen 
mufste,  liegt  in  der  Natur  der  Sache;  indefs  verdanken  wir 
den  Alten  keine  wesentlichen  Bestimmungen,  indem  nur  die 
Behauptung  des  Aristoteles^,  dafs  der  Thau  blots  in  hei- 
teren, stillen  Nächten  in  den  unteren  Schichten  der  Atmo- 
sphäre gebildet  werde  und  in  kleinen  Tropfen  herabfalle,  der 
Beachtung  werth  scheint.      Beim  Erwachen  der  Wissenschaf- 


1  Vergleiche  Kämtz  Meteorologie  Bd.  IT.  S.S61« 

2  Sehr  zarte,  des  Abends  am  Horisonte  sich'  seigende  Welkea 
pflegt  toan  Thauwolken  za  nenuen,  weü  man  glaubt,  dafs  sie  im  Tba« 
niederfallend  sich  auflösen^  da  sie  später  in  der  Nacht  yerschwfaides» 
Ebenso  nennt  man  anch  ähnliche,  am  Morgen  sieh  eeigende  Wolken. 

S    MeteoroL  L.  I.  Gap.  X.    De  Mondo  C.  lU. 
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ten  wnrde  «ach  diet«r  Thoil  der  Meteorologie  anf  eine  abe»* 
teaefliehe  WeiM  enfgefabt^  indem  man  gkabte,  der  Than 
komme  aas  grofsen  Höhen  ^  von, den  Sternen  oder  nach  VoB^ 
ttüs  mindestena  eine  Meile  hoch  herab,  weswegen  man'  dett 
daraus  erhaltenen  Wasser  allerlei  sonderbare  Eigenschaften  bei«- 
legte^«  CHRiSTiAir  Ludwig  Gbastiv^  war  der  Erste,  wel^ 
eher  aof  genauere  Beobaebtungen  dieses  Processes  einige  ScMÜsso 
baote.  Er  bestritt  das  Herabfillen  des  Thanes  i\nd  nahm  statt 
dessen  an^  dafs  er  von  der  Erde  aufsteige,  namentlich  von 
den  Pflanzen  und  ihren  Theilen,  weil  er  sich  sonst  nicht  an 
die  Spitzen  der  Blätter  in  Tropfen  anlegen  könne,  auch  bilde 
sich  Thau  im  Innern  einer  umgestürzten  Glasglocke,  fehle 
dagegen  bei  Gegenständen,  die  auf  Metallplatten  lägen.  Eben- 
diese  Folgerung  entlehnte  du  Fa'^^  aua  seinen  zahlreichen 
Versuchen,  indetii  er  faoHaontale  Glasplatten  in  verschiedenen 
Hohen  aufhing,  die  unteren  Flächen  und  die  tiefsten  Platten 
am  stärksten  benetct  fand,  statt  dafs  die  3t  Fufs  hohen  erst 
in  einer  halben  Stunde  feucht  wurden.  Äufserdem  fand  er  die 
Stärkendes  Niederschlags  bei  verschiedenen  Körpern'  ungleich, 
vorzüglich  grofs  namentlich  bei  Glas  und  Porzellan,  auch 
schienen  ihm  die  Farben  einen*  Einflufs  hierauf  zu  äufsern» 
Als  er  auf  einer  Seite  mit  Folie  belegtes  Glas  nicht  bethauet  fand, 
schlofs  er  hieraus  auf  einen  Zusammenhang  zwischen  dem 
Tfaaue  und  der  Elektricität.  Der  fleifsige  Musschehbrobk* 
stellte,  wie  gewöhnlich,  das  ihm  Bekannte  zusammen  und 
vermehrte  es  durch  eigene  Versuche«  Mit  Bobruavb  glaubte 
er,  der  Thau  steige  aus  der  Erde  auf  und  enthalte  allerlei 
Stoffe.  So  hatte  Hbhshaw  ^  frisch  gesammelten  Maithau  durch 
ein  leinenes  Tuch  filtrirt  und  voä  gelblicher  Farbe  gefunden, 
dennoch  aber  faulte  dieses  Wasser  in  gläsernen  Gefafsen  der 
Sonne  ausgesetzt  nicht ,  in  hölzernen  aber  eher  als  Regenwas- 
aer«  Musschenbrobk  dagegen  lieb  das  gesamikielte  Wasser 
des  Thaue»  in   einem   gläsernen  Gefäise  24  Jahre  stehn   nnd 


1  Gehler  a.  a.  O.  Th.  IV.  S.  289.  ^ 

2  Dias.  Roris  decidui  errorem  antiquam   et  Tulgarem  per  obs«  et 
ezper.  nova  excutiens.    Francof.  ITSS.  S. 

S  H4m.  de  Paris.  1736.  p.  S52. 

4  Introdaotio.  T.  II.  p.  2844. 

5  Philo».  Trans«  N.  111.  p.  83» 
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«Ufi  Wiotor  gMfxiMTMn ,  ,  ohne  dfli  ts  tiek.  inß  mindesten  varao^ 
d«rt».  .  Ebenso  l«Dd  Toas.  Bulomasik  dM  vorsiclitig  gdsa»^ 
is«]jtf  Wamset  de»  Tbmteft  den  raio^  Wmmt  mi  Farbe  and 
(^aai^hnuck.  vöIUg  gleich,  mainte  eltfmt  daanocb,  es  enthalt« 
Sßhe ,  üe  daa  Goid  zQweiLen  angiiffao^  doch  glüake  es  mebt 
mehs ,  .das  darin  eAtb^lti^  aUgeipeine  Aefl^saagsmittel  danna 
harzostallea.  IVaQhMus06«EnaocK.V  eigenen  Versachaaeollta 
einiger  Thau  auf  alle,  anderer  nur  amf  gewisse  KjOrper  fallta, 
ein  Irrthom,  welcher  aus  der  oben  bemerkten  Verweohseleog 
des  Nebels  mit  dem  Thau  harvorgieg^  Glas  nnd  Porseliaa, 
find  er  neben  trocknen  Metallen  und  Steinen  benetzt,  «otsr 
'den  verscbi^MJenen  Arten  Xieder  nahm  ifrisehe«  Kalblederi  aneb 
xotber  uqd  gelber  Saffian  am  reioblichsten  den  Thau  auf;  wie 
i^u  Fat  gefunden  hatte,  wurde  eine  GlaspJatte  neben  einer 
MetalipUtte  betbauet,  während  die  letat^re^  tred^en  blieb,  und 
eine  über  die  Fuge  beider  -  gelegte  Glasscheibe  bUeb  auf  der 
ober  dem  Metalle  liegenden  Hälfte  trocken,  Polirtes  MetaU 
in  einem  gläsernen  Gefäise  blieb  trocken,  das  Gefab  aber 
nicht,  und  bei  einem  Stucke  Glas  in  einem  metallenen  GeCiÜM 
tJtat  das  Gegentheil  ein.  Die  £Iektricität  nahm  auch  er  ab 
^uthmafsliches  Hiüfsmittel  an,  die  hinzukommend  Verdam- 
pfung und  entweichend  Niederschlag  bewirke.  Seit  Mus* 
aCHSNBaoEK.  nahm  man' auch  allgemein  an,  dab  der  meiste 
Thau^  2  bis  3  Stunden  nach  Sonnemintergaog  und  um  Son- 
nenaufgang falle  und  die  Menge  des  Thaues  in  feuchten  Ge- 
genden ,  insbesondere  aber  in  denjenigen  Regionen  am  grob- 
ten  sey,  wo  die  kühlsten  heiteren  Nächte  mit  den  heibestea 
Tagen  wechseln ,  wobei  man  sich  auf  die  von  Suaw  im  wü- 
^en  Ainbien  gemachte  Erfahrung  stütste,  dafs  dort  din  Rei- 
seaden oft  vom  Thau  gänzlieh  dnrchnäfst  werden« 

Die  werth vollsten  älteren  Untersuchungen  über  den  Th«i 
haben  wir  von  L«  Rot  '.  Im  Wesentlichen  folgte  er  der  da* 
mak  berrschetiden  Ansicht  Ton  einer  Aofhtoung  des  Wassers 
in  Luft  und  das  Bethauen  der  Gegenstände  ist  ihm  demnach 
dem  Beschlagen  der  Fenster  bei  eintretender  aufserer  Kälte 
analog.  Ist  während  des  Tags  der  Erdboden  und  die  ihn  b^- 
tührende  Luftschicht  durch  die  Sonne  erwärmt,  sinkt  letztere 
dann  unter  den  Horizont,   so  erkaltet  die  dünnere  Luft  früher 


1    Mtfffl.  de  Paris  1751.  p.  418. 
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als  die  Erd«^  die  AusdümtiRig  i€t  letzteren  dtmrt  fett,  nhet 
die  kahe  Luft  katm  die  Feachtigkeit  nicht  arrfn^hmen  md  sie 
fiilh  daher  tb  Tropfen  auf  die  Pfianzen  snr&oky  wem  noch 
der  in  der  kalten  Luft  selbst  niedergeschlagene  Dampf  kommt. 
Beim  Aufgange  der  Sonne  wird  umgekehrt  die  Luft  zuerst  er^ 
wärmt  und  die  in  ihr  ent!mite)ne  Feuchtigkeit  fällt  auf  die  Erde  ' 
nieder,  wozu  noch  kommt,  dafs  die  erwKrmte  Luft  aufsteigt  und 
kältere  ah  ihre  Stelle  tritt ,  die  eine  gleiche  Menge  von  Dampf 
aufzunehmen  nicht  Yermag.  Hieraus  folgt  dann  von  selbst, 
der  aufsteigende  Thau  am  Abend  und  der  niederfallende  am 
Morgen,  eine  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  unhaltbare  Hypo* 
these,  wenn  gleich  der  im  Thau  niediei^eschlagette  Wasser- 
damp£  ursprünglich  von  der  Erde  hergegeben  werden  mufs. 

Wegen  der  Einfachheit  und  allgemeinen  Bekanntheit  des 
Phänomens   an   sich   blieb,  man   spMter  bei  tlen    durch   Mus« 
SCHBHDROBK  und  Ls  RoT  angegebenen  Thatsachen  stehn,  die 
Erklärung  wurde   aber  in   den  Kreis   einer  damals  für  höchst 
wichtig  gehaltenen  und  vielfache  Streitschriften  veranlassenden 
Untersuchung  gezogen,    nämlich   über  denjenigen  Zustand,   in 
welchem  sich  tier  expandirte  Wasserdampf  befinde,'  und  wie  er 
•u»  diesem   wieder  cur  tropfbaren  Flüssigkeit  übergehe.      Im         y 
Allgemeinen  glaubte  man ,  das  Wasser  werde  in  der  Luft  auf« 
gelöst  und  entziehe  sich  dadurch  seinem  Einflüsse  auf  das  Hy- 
grometer, weswegen    man  sich. des  letzteren  Apparates  haupt- 
sächlich «ur  PKifung  der  Erscheinungen  bediente.     De  Satjs- 
8VEB%     gleichfalls  Anhänger   der    Auftosungstheorie ,    bielt  es 
daher  für  wichtig  zu  bemerken ,   dafs  das  Hygrometer  im  dik- 
ken    Abendthan  zuweilen   den   Punct    der   grtffsten   Feuchtig- 
keit zeige,  noch  mehr  aber  im  Morgenthau,  und  da  in  stillen 
Ii^ächten  nach  Regentagen,  bei  heiterem  und  sternhellem  Him- 
mri,  die  mit  Wasser  gesättigte  Luft  das  Hygrometer  stets  auf 
dem  Puncto  der  gröfsten  Feuchtigkeit  erhalte,   so  zeuge  dieses 
evident  für  eine  wirkliche  Auflösung.     Unter  den  eigenen  Be- 
obschtupgen  dieses  fieifsigen  Forschers  verdient  also  blofs  Be- 
achtung^   dais  die  Loftelektricität  wähtend  des  Thauens  sn«^ 
nimmt.      Ein  Gegner   der  Auftosungstheorie    wa^  nx   Luc'. 

1    £uais  tar  PHygrojn^trie.  Ess.  IV.  $.  82a  S25. 

i  Neue  Ideen  über  die  Meteorologie.  T.  If.  $.  545.  558.  880. 
Ueber  die  Hygrometrie  aas  Phil.  Trans.  T.  LXXXL  in  Gren  Joorn. 
Th.  V.  S.  800. 
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Siftoh  ifain  UniMii  £0  WasMrdäiiipfo  mir  bis  sa  eiDMH  go« 
wifsesi  dor^h  di«  Wärme  bediDgten  Maximiini  ia  der  Loft 
^Dtlulteii  seyn,  welches  beim  Thaueti  allezeit  erreicht  werde« 
Auf  dem  uogleichen  J)TaJjiwerdes  der  PfieDsen  und  sonstiger 
Körper  schloft  er,  dals  verschiedeiie  Urseohen  hierbei  wirk« 
sem  sejm  mtüsten«  lo  einem  Fesse  ohne  Boden,  worin  in 
Tersohiedenen  Höhen  Leinwand  aasgespennt  war,  wurde  die 
obere  durch  den  Thau  weit  stärker  benetst;  war  ein  Theil 
des  Rasens  mit  Glasscheiben  bedeckt,  so  wurde  das  bedeckte 
Gras  ebenso  feucht,  als  das  unbedeckte,  und  die  Scheiben  fan* 
den  sich  an  beiden  Seiten  benetzt ,  statt  dafs  sie  etwa  1  Fnfir 
hoch  horizontal  über  dem  Erdboden  befindlich  nur  von  oben 
feucht  wurden.  Das  Bethautwerden  der  Körper  im  Allgemei- 
nen scheint  ihm  daher  Folge  des  niedergeschlagenen  Wasser- 
dampfes zu  seyn,  das  Befeuchten  der  Pflanzen  dagegen  nur 
gltichzeitig  hiermit  zu  erfolgen,  zugleich  aber  von  der  Ursa- 
che, der  Thanbildnng  und  aulserdem  von  anderweitigen  Ur- 
sachen abzuhängen,  die  wohl  mit  dem  Mechanismus  der  Ve- 
getation in  Verbindung  stehn  könnten«  Die  Benetzupg  der 
Glasscheiben  an  der  unteren  Fläche  zeige  überzeugend  die 
Fortdauer  der  Verdunstung.  Bei  Tage  könne  die  wärmere 
Luft  mehr  Feuchtigkeit  enthalten  und  bleibe  durch  die  W&- 
me  mehr  von  ihrem  Maximum  entfernt,  nach  Sonnenuntergang 
dagegen  verliere  die  Luft  einen  Theil  ihrer  Wärme,  die  Erde 
aber  nicht ,  und  die  Ausdünstung  dauere  daher  fort*  Durch 
Abnahme  der  Wärme  erreichen  die  Dünste  das  Maximum 
rer  Dichtigkeit,  durch  fortdauernde  Ausdunstung 
sie  dasselbe  und  die  ThaubUdnng  mufs  eintreten«  Das  Hy- 
grometer, namentlich  aus  einem  spiralförmig  geschnitteiieB 
Federkiele,  gab  folgende  Resultate.  1)  An  hellen  Abenden 
nach  warmen  Tagen  wurde  das  Gras  bethaut,  obgleich  das 
in  3  Fufs  Höhe  aufgehangene  Hygrometer  die  ganze  Naeht 
nicht  über  höchstens  55  Grade  stieg.  2)  Nahm  d^r  Thau  z«, 
so  dafs  auch  Kräuter  und  Stauden  nafs  wurden ,  so  ging  das 
Hygrometer  hinauf,  und  kam.  es  auf  80  Grad ,  so  zeigten  aick 
auch  Glastafeln  und, Scheiben,  mit  Oelfimils  überzogen,  be- 
netst. Metallplatten  aber,  hohe  Gesträuche  und  Bäume  blie- 
ben trocken«  3)^  Nahm  die  Feuchtigkeit  noch  mehr  xu,  so 
dafs  das  Hygrometer  sein  Maximum  bis  100  Grad  erreichte, 
dann  wurde  jeder  der  Luft  ausgesetzte  Körper  nals.    Der  Theo 
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kKsne  abo  ]u«niach  nicht  von  eiotm  freiwffligcn  Niederschbg« 
der  Luft  hffrrüluren,  vielmehr  miifsten  bei  einigeir  Körpern  «i- 
geotkiimliche  Ursachen  der  Benetzuog  vorhanden  seyn,  deren 
iluffindung  er  von  der  VeibeMerailg  der  Hygrometer  erwar-*» 
lete.  In  Beziehung- auf  die  Elektrioität  glaubte  er,  dafs  der 
Than  einen  Leiter  abgebe,  welcher  die  Elektricität  der  oberen 
Luft  der  unteren  zuführe. 

Auch  HuBE^  hat  das  Problem  dee   Thauens  ausführlich, 
aber  im  Sinne  der  Aufldsungstheorie  behandelt.     Hiernitch  be- 
steht der  Thau   nicht   aus   nifidergesehlagenem   Wasserdampfe, 
sondern  aus  nicht   aufgelösten  Wasserbläschen,    weil   sich  die 
Wärme  nicht  zeige,    die   den  Niederschlag   des  Dampfes   zn 
begleiten  pflege,  und  das  Wasser  des  Thaues  so  unrein  in  Ver* 
gleiichung    mit    Regen wasser    s»y(?)«      Solche    unauf gelöste 
Bläschen   könnten   nur  in  Folge    schneller    Verdunstung    bei 
rflanzen  u.  s«  ^w.  entstehn,    statt  dafs   die  langsame  Verdam- 
pfung bei  grofsen  Wasserflächen  den  Bläschen  Zeit  zur  vöUi-* 
gen  Auflösung  gebe.     Daher  thaue  es  in  den  gemälsigten  Zo- 
nen nur  auf  dem  Lande,  aber  nicht  auf  dem  Meere,  statt  dafs 
in  der  heifsen  überall  Than  falle.      Die  Erkältung  der  Atmo- 
sphäre fange  von  unten  an,  und  daher  wurden»  voo  Körpern  in 
verschiedenen  Höben  über  einander  die  untersten  vorzugsweise 
benetzt  und  die  Feuchtigkeit  hange  sich   am   stärksten   an  die 
nnteteii  Flächen.     Gegen  Morgen  erkalte  auch  die  obere  Imft, 
die  Bläschen  senkten  sich  gegen  die  Erde  und  selbst  ein  schwa-» 
eher  Wind  befördere  ihre  Anhäufung,  während  der  Nacht  aber 
falle  kein  Thau,  Wieil  sich  dann  die  Qläschen  schon  hinläng- 
^oh  erhoben  hätten.     Den  Tban  auf  Pflanzen  hält  er  für  kei- 
nen eigentlichen  Thau,  sondern  nur  für  Schweifs'  aus  den  Ge«* 
^nräohsen,  welcher  nicht  an  die  Luft  ubei^ehe,    er  zeige  meh 
daher  am    stärksten   auf  bedeckten  Pflanzen,    welche  dadurch 
«rMrmer  erhalten  würden,    während   die   eingeschlossene  Luft 
üald  mit  Feuchtigkeit  überladen  svy.    Man  erseht  hieraus,  dafs 
HuBi  die  Thatsaehen   nach  seioer  Theorie   modifioirte,    statt 
das  Factische  zuvor   genau  zn  ermitteln.     Die  Elektiicitit  ist 
nach  ihm  bei   der   Thaubildnng   mehr*  bedingend ,    als  irgend 
•in  anderer  Physiker  annimmt.     Es  soll  die  positive  Elektrioität 


1    Ueber  die  Antdüiis^ang  and  ihre  Wirkmigeii.    Leipz.  1790.  8. 
Cap«  35.  u.  86. 
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der  Luft  oiid  der  Kätchen  fcroh  Kalfe  vetttSiAt  werleo,  vmi 
to  flShem  sicli  niie  lästeren  aUen   nicht  elektrischen  Kdrpem 
«nd  hängen  an  ihnen  feet^  eo  dafs  ohne  dieae  elektrische  An- 
«iehnng  keine  TbacbiUai^  statt  finden  kann,    wenn  namenl- 
lich  ein  Tage  die  positive   Elektrioität   der   Lnft  schwach  wm 
nnd  Wo&en  sie  ihr  raubten.      Nicht  isolirte  Leiter  ziefan  die 
Bläschen  an  und  rauben  ihuen   ihre  Elektricilit,    poUrte  Bfe- 
talMächen  dagegen  nehmen  die  Feuchtigkeit  nicht  in  sidi  ao^ 
und  diese  bleibt  daher  an  der  Lnft  zariick;  isoUtte  Leiter  da- 
gegen erhalten   bald    die    Elektricität    der    £Jäschen|     stobeo 
diese   surück  und    bleiben  trocken,     wie   z,  B.   eine   Metalt- 
platte  auf   Glas,    die   moht   blofs    selbst  trocken  bleibt,  soo- 
dern  auch  einen  sphmalen  sie  cungebenden  Rand  der  Glasplatte 
gegen  Benetznog  schützt.    Isolirte  oder  «of  schlechten  Leiten 
ruhende  Nichtleiter  ziehn  die  Bläschen  an ,  ohne  ihre  Eldrtri- 
cität  anznoehmen,    nnd  sie  werden  daher  in  Folge    der  elek- 
trischen  Anziehung   und '  der   Adhäsion    fortdauernd  *  bethant, 
wie  man  dieses  bei  Glas,    Porzellan,    Seide,    Wolle  a«  s.  w. 
auf  Holz   nnd  Gl»  wahrnimmt.      Liegen  aber  die  Nichdeiler 
auf  isolirten   guten  Leitern ,    so  \  kennen   sie   auf  der   unteree 
Seite  —  £•  annehmen ,  dadurch  der  Luft  H**  &•  entziehn ,  also 
die   Bläschen    abstofseo,    und   müssen   tiocken    bleiben,    wie 
Bu  Fat  an   einer  auf  Glae  Hegenden  MetaHplatte  wahmahmb 
Man  ersieht  bald,    dafs  Hubs  weder   die  Thatsachen  gehörig 
beachtet,    noch  die  Theorie  mit  hinlänglicher  Schärfe  in  An* 
Wendung  gebracht  hat,  und  dennoch  Suad  seine  Hypothese  vieis 
Verehrer» 

Sie  fand  indels  einen  gewiegten  Gegner  an  LAKsAnioa^ 
welcher  wiUirend  seiner  Studienzeit  in  G^^tingen*  thdb  dit 
Auflösungs-Hypotheee  bekämpfte,  tfattk  durch  eigene  Ver» 
suche  das  ao^enommene  elektrische  Verhalte«  der  Köiper  ned 
des  sie  benetzenden  Thauee  widerlegte«  Nach  ihm  wwim 
die  dttich  Wärme  expandirten  Dämpfe^  die  von  der  Eide  auf» 
steigen ,  in  der  Luft  zersetzt  und  l^n  sieh  dann  als  tnpf» 
bar  €&sig  an  i^rschiedene  Kl^rper  an.  Die  ün^eiehheit  dm 
Bethauens  der  verschiedenien  Ktfrper  suchte  er  durch  Versuche 
SB  beetimmeo«*     Glasscheiben,  *in  nngkichen  Höhen  an%e* 


1    Versuche  nnd  Beobachtongen  fiber  die  Bleltridtit  und  ^fbas 
der  Atmoiphäre.  17%  8.  6^ 
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mngeo,  t«igten  sich  sSniHitlicIi  Cnielit)  4i«  titfiMli  nnd  i\% 
luirixoDtaleo  am  nmUn*  Bai  eioar  4  QttaAratsoU  lialtaiiifed 
GlMScheiba,  Ipit  einaai  anflicgMidao  StaimioIblittclM«  von  2 
QoadratxoUy  auf  abgeschoitteoefli  Graaa  tiagendi  blieb  das 
Stanniol  trookan,  da$  unbadackta  Glas  aber  taigt#  sich  na&i' 
bis  anf  einen  das  Stanniol  omgebenden  fUam  von  7  bis  9  Li* 
nlen;  am  Morgen  aber  war  Alles  bethant^  die  GksflMclie  je« 
doch  aoffallend  stärker«  Eine  gans  mit  Stanniol  bedecktn 
Glasplatte,  0,5  Qoadratfofs  gr^,  4  Fnb  übmr  der  Eide  hoti- 
sontal  anfgehangen  und  mit  einer  daranf  liegenden  kleinen  Glas« 
ncheibe  nnd  einer  GUsstange,  ^gte  sich  am  Morgen  gans 
trocken,  die  kleine  Seheib«  aber  nnd  die  Stange 'waren  be- 
tbant  Eb  anderes  Mal  leigte  sich  anf  der  grofsen  Plattt| 
obgleich  sie  über  abgeschnittenem  Grase  lag,  gar  keine  Fench» 
tigkeit,  während  alle  uitiher  Hegend«  Glasplatten  stark  bethant 
waren,  die  kleinere  Platte  mit  dem  Stanniol  war  anf  beiden 
Seiten,  so  weit  das  Stanniol  reichte,  nnd  anf  der  oberen  dicht 
um  diese  hemm  nicht  bethant.  Lakbadius  scheint  der  Erste 
gewesen  zn  seyn,  welcher  anf  den  wichtigen  Temperatur'« 
Unterschied  der  Erde  und  der  übeir  ihr  befindliehen  Luft<* 
Bchiche  aufmerksam  wnrde.  So  fand  er  am  lOten  Juli  gleich 
»ash  Sonnenuntergang  die  Warm«  der  Luft  17®  Bt,  die  derErdn 
aber  19^7»  später  für  erstere  17®»  fihr  letstere  15®»  am  Mor« 
gen  aber  9®  QihI  12®.  Am  33*  JttU  war  nach  Soanenantergang 
die  Temperatur  der  Luft  8®»  die  der  Erde  11  ^54  Am  11«  Juli 
waren  nach  Sonnenuntergang  beide  Temperaturen  gleich,  nim« 
lieh  18®  9  nnd  etwas  später  um  10  Uhr  wichen  sie  nur  um 
0®95  von  einander  ab,  am  Morgen  aber  war  auch  dieser  ]Un« 
terschied  Terschwunden  nnd  es  hatta  die  Naoht  gar  nicht  ge* 
thaut,  wie  denn  auch  das  Hjgrometer  nur  .Um  9^  weiter,  zur 
Feuchtigkeit  gegangen  war.  Warum  Metalle  vom  Thau  frei 
bleiben,  glaubte  Lampaoiits  nicht  entaiffem  zu  können,  doch 
berechtigten  ihn  seine  Versuche^  dieses  nicht  der  Elektricität 
beizumessen« 

Alles  in  Beziehung  auf  die  Thaubildnng ,    mindestens  in . 
England,  Bemerkenswerthe  ist  Von  Wii>t>ft^  in  einem  solchen 


1    An  estay  on  Dew  aad  seTCrtl  api^earaaeet  <ienDeet«d  wiUi  it. 
By  Will.  Cbabl.  Wblls.  See«  edit.  Lond.  1815.      W.  C.  Wbili  ^itx^ 
sack  über  den  Thaa  aad   einise  damit   ttrbaadene  Brtchaianngaa, 
IX.  Bd*  Uu 
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Urnbiig«  b«ol>Mhtel,  d»ISi.  kavin  noch  ein«-  toshtt  s 
NMhlMe  in  dieti«  Gtbkte  übrig  bleibt,  wie  dieses  ganz  di-* 
gemein  «ngenonunen  wird ,  wenn  eudi  die  darenf  gebeate  Tlieorie 
iron  einigen,  wiewohl  eebr  webten  Physikern  in  Zweifel  ge- 
bogen worden  ist,  und  es  versteht  sich  daher yon  selbst,  dafsse* 
wohl  die  Thatsechen  als  auch  die  daraas  entnommene  Thee- 
m  hier  aoefiihrlich  mitgetbrnlt  werden*  In  wolkigen  und  win> 
digen  Nichten  fiillt  kein  Thaa,  dagegen  ist  die  Menge  des- 
selben der  Heilerkeit  des  Himmels  proportional,  wenigst 
scheint  gänzliche  Windstille  noth  wand  ige  Bedingung,  indem 
mlmehr  ein  gelinder.  Liritzog  zaweilen  befördernd  za  wirken 
scheint.  Das  Thauen  beginnt  schon  vor  Sonnenuntergang,  fe* 
doch  ohne  BiUnng  ei^ntlichet  Tropfen,  and  ebenso  daasit  m 
Biorgens  nach  Sonnenaofgang  ibrt,  jedoch  kürsere  Zeit  ris  am 
Abend ,  an  schattigen  and  geeigneten  Stellen  aber  dann  gerade 
nm  stärksten.  Dafs  der  Niederschlag  die  ganze  Nacht  hin- 
dnroh  fortdauere,  bewiesen  einzelne  Stücke  Wolle,  die  von 
Stande  sa  Stende  in  thanreichen  Nächten  aasg4legt  wnrdeni 
dorch  ihre  Geloht«*  Vermehrong.  Im  Ganzen  gleicht  die  Be- 
ihauang  genau  dem  Absetzen  des  etwas  wärmeren  Wesssr- 
d^pfes  aaf  käbsren  Körpern,  indem  zoerst  ein  feiner  Uebef- 
sug  gebildet  wird ,  aus  welehem  allmälig  gröbere  und  immsr 
gröbere  Tropfen  entstehn«  Naeh  voraasgegangenem  Rege» 
nnd  bei  feuchten  Windei  ist  unter  übrigens  gleichen  Umstän- 
den die  Thaubildoog  am  stärksten ,  upd  so  scheint  eunh,  über- 
^nstimmeiid  mit  einer  Bemerkung  von  Dz  Lvo%  ein  niedrt* 
ge^  Barometerstand  befördernd  zu  wirken»  Im  Frühling  und 
noch  mehr  im  Herbst  ist  die  Menge  des  Thsues  am  stirksteui 
▼on^glioh  in  hellen  Nächten,  denen  am  Morgen  Nebel  folgt, 
oder  an  hellen  Morgen  nach  einer  trüben  Nacht«  Wird  die 
Luft  am  Tage  stark  erwärmt,  so  folgt  reicUieher  Thau  und  im 
Allgemeinen  am  reichlichsten  zwischen  Mittemacht  und  Son- 
nenän^ang,  obgleich  dabei  der  schon  vorher  erfolgte  Niedet 
sehlag  hinsichtlich  der  gebildeten  absointen  Menge  Toa  Tfaan 
berücksichtigt  werden  mub» 


Nath  der  Sten    engl«  Aasgabe  übersetzt  Ton  J.   C.   Honiivt«    ZäjM 

1821.  Dem  weseaüicben  lohalte  nach  in  Journ.  de  Phjs.  T«  LXXX. 

p.  8a  85w   lOf .  171.  890. 

1  fteekerefaas  ter  las  Modif.  de  TAtmeaph,  $.7t5. 
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B«i  it  Ai^|tb#  dtr  tonstigtB  B«dfaigmig«ii  iet  BttbauMit 
Vtrbuidat  Wbi.i.8  tnne  Theorie  ndt  d«ii  Tbatstchen,  indeoi 
er  sagt,  defs  Alles,  was  die  freie  Atueicht  dee  HiiiiiimJsi  voa 
dar  Stelle  des  anageeetnen  Kdrp^rs  betraobtet,  besohrMu,  die 
Menge  dee  auf  dene elbea  fallendem  Thaa'es  ▼erodndere.  Lie£M 
sich  z.  B.  darthoD,  dafs  eine  das  Thane«  befBrdemdt  Bedin^ 
gang  in  dem  freien  Herabsinken  der  oberen  kälteren  Loflfc* 
schichten  liege,  so  würden  die  von  ihm  gemachten  Erfahmo* 
gen  auch  UeNa  sehr  gnt  passen.  Bin  Büschel  Wolle,  ai^  ei« 
nem  mit  Oelferbe  angestrieheBen  4|5  F«  langen,  2  F.  breite« 
nnd  1  Z.  dicken ,  anf  4  Pfthlen  in  4  F.  Htfhe  horisontal  aber 
einer  Rasenfläche  roheoden  Brete  Hegend,  gewann  in  einer 
Nacht  14  Grains,  ein  gleicher  mnter  demselben  befestigter  nar 
4  Grains,  in  einer  andern  Nacht  waren  die  Zunahmen  beider 
10  und  69  in  einer  dritten  11  ond  2#  in  einer  vierten  20  nnd 
4«  Ein  Büschel  Wolle  mitten  nnter  einem  deehftfrmig  znsam* 
.  mengebogenen  ond  über  knrsem  Grase  nmgestihrtten  Pappbo« 
gen  ndim  nnr  nm  2  Gr.  sO|  während  ein  andereri  ihm  glei» 
eher,  nicht  fem  davon  liegender  16  6c»  schwerer  wnrde*  Lag 
der  Büschel  senkrecht  nnter  der  Giebelecke  des  genennten  De- 
ehes>|  so  vermehrte  sich  sein  Gewicht  nm  7f  0  nnd  12  Grains, 
während  der  ganz  firei  liegende  nm  10)  16  nnd*  20  Gr.  si»* 
nahm.  Ein  hohler  thitoemer  Cjrlinder  von  2,5  F.  Hohe  nnd 
1  F*  Durchmesser,  auf  eine  Grasfläehe  gestellt,  schützte  den 
Büschel  Wolle,  welcher  an  seinem  nnteren  Ende  attf  dem 
Grase  lag,  so  sehr,  daTs  er  nnr  2  Grains  Gewichtssonahme 
erhielt,  während  ein  gleicher  freiliegender  16  Grains  Zunahme 
aeigte.  Lagen  die  Büschel  Wolle  mitten  anf  dem  oben  ge- 
Bannten  Brete,  so  betrug  ihre  Gewichlsvermehrnng  19  nnd 
%S  Grains ,  während  sie  in  gleicher  Htthe  firei  schwebend  auf«* 
gehangen  nur  13  und  0,5  erhiehen«  Ein  bedeutender  BinShat$ 
des  Bodens  zeigte  sich  dadurch ,  defs  gleiche  Bni^hel  Wolle  anf 
Gras,  Gartenerde  und  Kiessend  liegend  nnter  eonst  gleichen 
Bedingungen  um  16 #  Sund  OGtains  an  Gewicht  zunahmen.  Be 
nnCs  hierbei  bemerkt  werden  ^  dafs  Kieswege  nicht  bethauten, 
Kiessand  dagegen  auf  dem  angestrichenen  Brete  feucht  wurde, 
so  wie  auch  mit  Oelfurbe  überzogene  Thüren  Thau  zeigten. 
WzbLS  weifs  die  Ursache  hiervon  nicht  anzugeben,  ein  be«' 
deutender  Umstand  dabei  aber  ist,    dals  lockerer  Kiessand  die 

einsaugt,  die  OelEMrbe  dee  Bvetes  aber  dieses  hin- 

Uu2 
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dierr.  Hiermit  übererastimmend-  ist  die  l!»rf*lmDg,  dafs  dk 
Btisohel  Wolle  auf  diesem  Brete  liegend  stirker  bethantea,  alt 
ireihäogend  oder  selbst  auf  Gras.  Die  Menge  desThaaes  \7ad1st 
mit  Vermehrung  der  Oberfliche^  indem  sie  beiHohspübnen  gröber 
ist,  als  bei  einem  dicken  Stücke  Holz,  und  bei  feiner  roher  Seide,  so 
wie  bei  feiner  unbearbeiteter  Baumwolle  starker,  als  bei  der  grob- 
fasi^rigen  Wolle ,  deren  sich  Wells  bediente.  Dafs  Metalle  »v 
gut  als  gar  nicht  bethauen ,  die  nleisten  übrigen  Körper  aber ,  mit 
Rücksicht  auf  die  eben  angegebene  Bedingung,  fast  gleich- 
maTsig,  sucht  Wells  aus  einer  eigenthümUchen  Beschaflen- 
heit  derselben  abzuleiten«  Metalle  sind  so  unfähig  zur  ^of** 
nähme  des  Thaues ,  dals  selbst  benetzte  trocken  werden,  wah« 
rend  andere  Körper  Than  anfoehmen,  und  dafs  auf  ihnen  Vio- 
gende  Wolle  nur  unbedeutend  an  Gewicht  zunimmt,  wihrend 
frei  aufgehangene  oder  noch  mehr  die  nebeu  den  Metallen  aof 
Gras  hingelegte  eine  starke  Gewichtsvermehrnng  zeigt.  Ob 
die  Dicke  der  Metalle  a«f  ihren  Widerstand  gegen  die  Auf- 
nahme des  Thaues  einen  EhiHofs  habe,  ist  durch  Wells  nicht 
«usgemittelt  worden,  eine  grobe  Platte,  aber  auf  Gras  liegend,  wi- 
dersteht stärker  als  eine  kleine,  in  der  Höhe  frei  aufgehangen 
dsgegen  diese  mehr  als  jene.  Wichtig  sind  noch  folgende 
Versuche,  Auf  ein  Kreuz  aus  4  Z,  langen,  4  Z.  breiten  und 
1  hin.  dicken  HokstÜbehen  wurde  ein  quadratisctres  Stock 
GoMpapier,  die  blanke  Seite  nach  oben,  geklebt  und  dasselfae 
6  Z»  über  dem  Boden  horizontal  aufgehangen;  die  Stibcheo 
bethauten ,  das  Goldpapier  blieb  trocken.  Grofse  Metallscfaei- 
ben  nahmen  auf  Gras  liegend  weniger  Thau  auf,  als  oinige 
Zoll  hoch  auf  dünnen  Stäbchen  ruhend ;  bei  kleinen  schieo 
dieses  umgekehrt.  Eine  mit  Metallfolie  belegte  Glasscbobe 
wird  auf  der  oberen  freien  Seite  ebenso  bethaut,  als  ob  sie 
ohne  FoUo  wäre,  und  eine  Metallplatte  «uf  Gras  bethant  am 
ihrer  unteren  Soite,  in  einiger  Erhöhung  dagegen  werden  boade 
Seiten  ent^nreder  bethaut  oder  nioht,  wobei  noch  die  Art  des 
Metalles  einen  Unterschied  macht,  indem  Platin  den  ThM 
leichter  aufnimmt,  als  Gold,  Silber,  Kupfer  und  Zinn,  dage- 
gen Eisen,  Stahl,  Zink  und  Blei  schwerer,  als  die  vier  ge- 
nannten Metalle«  Dafs  die  Metalle  hiernach  und  nach  d^  An- 
sicht von  Lb  Rot  und  dk  Saussuak  überhaupt  gegen  Änf- 
nahnvB  des  Wasserdampfes  unempEndlicher  svyn  sollten,  ob 
ondoro  lU^per,  glaubt  Wells  für  unsUtthaft  hftiten  cu  «liiison. 
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weil  mff  ilem  Wässer jtttpfe  «is^seM,  -^^ncli  viel  diVön 
aaftiahaien 9  als  Glae;  allein  bei  diesem  Versuche  waren  die 
Metalle  und  (ias  Glas  kälter,  als. der  «mthmaGBlich  heifse  \yas* 
Verdampf 9  die  .Brag^  al>er  ist,  oh  4ie  Metalle  unter  den  Be* 
dki^ngen  49S  Thanens  ihre  Wenae  auf  gleiche  Weise  als 
«ädere  1^iSr{ier  verlieren». 

Neben  dieseai  foscheinangett  verdienten  voruiglioh  die 
Temperaliirrerkilloisse  der  Erde ,  der  LnCt  ond  der  verschieb' 
de«en  Körper  wÜM^end  des  Tbaueas  eine  nähere  Bea^lung^ 
die  Wcti««  ihoeo  zuznwendeA  keineswegs  versäumt  bat,  in*-« 
deaa  er  sieh  feiner  Theranometer  mit  etwa  2  Lin,  im  Durch* 
nesser  haltenden  Kugeln  und  htfkernen  oder  eUenbeineraet», 
itaiSelst  Schamiesen  umsulegtoden  Scalen  bediente.  Dn  Grat 
wer  in  heiteren  und  stillen  Nächten  stets  kälter,  als  die  Luft 
io  Hidien  vott  1  ZoU  bis  9  Fuh  ober  demselben,  meistens 
kber  wurde  der  Unterschied  nur  in  einer  H^e  von  4  FuGi 
gemessen  und  betrug  3;  3f5  bis  4^  R«,  ausnahmsweise  nocb 
inebr,  und  einmal  als  Maximum  6^,3  R.  Bei  einem  sur  Er«* 
mittelung  des  Temperaturunterschiedes  verschiedener  Körper 
absichtlich  angestellten  Versuche  hing  Wclls  ein  Thermo** 
meter  4  Fufs  über  dem  Boden  frei  auf,  ein  eweitee  umgab  er 
mil  einem  Büschel  Wolle  und  legte  es  auf  das  in  4  Fu(s  Hohe 
ruhende  Bret,  ein  drittes  lag  ebendaselbst,  die  Kugel  in  den 
Flaum  einer  3chwanenbrust  gesteckt,  ein  viertes  lag  auf  dem 
Brete  und  ein  fünftes  im  Grase«  Alle  fünf  xeigten  an  dem 
gauE  heiteren  Abende  eine  ziemlich  gleichbleibend  verhältni£i- 
mafsige,  mit  der  Zeit  nbnehmende  Wärme  und  standen  z.  B« 
um  7  Uhr  20  Min«  das  erste  auf  12%0,  das  zweite  auf  6^7, 
das  dritte  auf  8^4,  das  vierte  auf  lOM«  ^^^  fünfte  auf  7^7  R. 
Die  Erkaltung  d#s  Glases  begann  schon  am  Nachmittage  ber 
abnehmender  Tagswärme ;  in  wolkigen  .und  windigen  Nächten' 
dagegen  waren  die  Temperaturen  des  Grases  und  der  Luft 
gleich  oder  das  Gras,  sogar  warmer. .  Wurde  der  Himmel  nach 
vorausgegangener  Heiterkeit  wolkig,  so  erhielt  die  Wärme  des 
Grases  eine  schnelle  und  unerwihrtet  grobe  Vermehrung,  die 
einst  während  anderthalb  Stunden  4^  R*»  eia  andermal  v^äb«' 
reod  45  Minuten  6^>7  R*  ausmachte,  da  indefa  die  der  Luit 
nur  2"  betrug.  In  e^ner  Nacbi  war  die  Wärme  des  Grases' 
qF3.0^  R.y  der  Himmel  bewölkte  sich  und  in  20  Minuten  ^tieg« 
die  Wärme  auf  3^1  y    fiel  aber  in  gleich  langer  Zeit  wieder 
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Mf  Qo,  alft  a»  EBamil  üch  «iflAirte»  DiMM  Resokal 
miter  eitlen  Fä^0ll,  wobei  Um  WMm«  des  GffMM  nach 
d«r  Tiabong  des  Himnels  stieg  und  naok  [wiederkehren- 
de Heiterkeit  heralieank^  des  stärkte,  fiintretender  Nebel 
mcbte  den  Untenchied  beider  Temperetoren  geringer,  nie 
aber  gens  verschwinden.  AUgenein  seigten  die  llienBoiiieter 
da  den  niedrigsten  Stand,  !wo  die  Thaobildong  an  sürksten 
war,  also  war  es  in  der  WoHe  oben  aot  deoi  besehnebema 
Brete  4^  R.  tiefer,  ab  in  der  Wolle  antor  denselben,  and  «h 
ter  dem  Daohe  von  Pappe,  eo  wie  im  thtfoemen  Cylinder 
4^4  hSber,  ab  in  der  Umgebung«  Femer  zeigte  das  Tbtrmo- 
BMter  in  dem  Büschel  Wolle  anf  dem  Brete  5^^  R.,  ein  a»* 
deres  in  einem  gleichen  Büschel  und  in  gleicher  Höhe  frei 
aufgehangen  7^}1*  Wblls  spannte  in  hellen  Nichten  an  den 
Enden  von  vier  dünnen  Stöcken »  die  in  die  £rde  geitecfct 
waren,  etwa  6  Zoll  hoch  über  dem  Boden,  ein  dünnes  lei- 
nenes Tuch  von  etwa  2  F.  Seite  horizontal  ans,  und  fand  dis 
darunter  befindliche  Gras  stets  wärmer,  als  das  benaehbarte  freiem 
War  die  Luft  einige  Fnfs  hoch  über  dem  Boden  nur  um  2*  R. 
wiurmer,  als  das  freie  Gras,  so  hatte  das  geschützte  unter  dem  Ta* 
che  mit  der  Luft  gleiche  Wärme;  einst  eher  war  das  freie  Grss 
5^  R.  kälter  als  die  Luft,  das  geschützte  nur  3^,5,  und  einmal  war 
das  geschützte  Gras  sogar  5<^*wärmer  als  das  freie.  Eine  6  Fnb 
hoch  über  dem  Boden  ausgespannte  Schi£Riflagge,  8  Fnfs  lang 
und  ebenso  breit,  von  äuberst  lockerem  Gewebe,  gewährte 
einen  gleichen  Schutz,  jedoch  mufs  eine  solche  schützende 
Decke  nicht  mit  dem  Grase  in  Berührung  aeyn ;  denn  das  von 
ihr  berührte  Gras  war  um  1^,5  kälter  als  das,  über  wdchem 
das  Tuch  in  einiger  Höhe  schwebte.  Ferner  hing  Wclls  an 
zwei  Stöcken  senkrecht  auf  die  Richtung  des  Windes  ein  vw» 
tical  herabgehendes  und  unten  das  Gras  berührendee  Tach  ant 
Mehrere  Nächte  zeigte  ein  an  der  Windseite  anf  dem  Grass 
liegendes  Thermometer  1^,7  bis  2<^,7  mehr  Wärme,  als  «i 
in  der  Nähe  frei  auf  dem  Grase  liegendes»  Der  oben  er> 
wähnte  Kiesweg  und  die  lockere  Gartenerde  zeigten  stets  eine 
höhere  Wärme,  als  das  kurze  Gras  des  Rasens,  zuweilen  selbel 
eine  höhere  als  die  der  Luft  Einmal  war  der  Untersehted 
beider  bedeutend,  der  Himmel  wurde  trübe  und  der  Unta>» 
eehied  verminderte  sieh  dadarob,  dafi  der  Kies  kälter,  im 
Gras  wärmer  wurde.     Wciri»e  fi^  dieeet  Beebachtong  hiiisn, 


Mb  ih  UrtMto  d«r  grffibm»  WSr»^  0««  KmMs  oicbl  «li*: 
iMr.Njitari    toodtm  tdiitr  Lage  bmuniMieQ  «ey,    indam  fr 
md  dem  fanoliriibftMn  Brttt   Kegend  in    yier  der  ErluhuBg 
gäii«lJg«B  mckMmi  aicli  3«,42,  3M2»  .3*^oad3S78R.  kahtt 
••igle  mU  die  Luft.    Die  Erde  0,5  odei  1  Zoll  unter  dem  Grete 
ttrer  alete  firärnier  ek  des  Grae»  der  Unteiüebied  betrog  3^^ 
4%0,  4^M  nnA  zweimal  sogv  S''f33  bis  7M1.     Wenn  ip  det 
Aladt  London  auf  dem  Dache  des  Hauses   Wolle    auf  tineoi 
BabuMn  liegend    der  Bethaunng   ausgaset  st   wurde,  .so    aeigte 
auch  diese  eine  geringere  Temperatur,  als  die  umgebende  Lufr^ 
doch  betrug  der  Untersobied  nur  1^33  und  stieg   nur   eiumal 
auf  2">32  Rk^  ^aof  einem  Gartenbause  auf  dem  Lande  in  einer 
frcden  Gegend   war  der  Unterschied   niobt  gröfser.       Unvoll- 
fcommene-'Venuche  ergaben,  dab  die  Metalle  niobt  so  wie  das 
&aa  und  bethanende  Körper  kälter   werden,^  aber  selbst  die 
frei  in   der   Luft  hängenden    Thermometer   zeigten   eine    bis 
.i^bstens  1^,75  R«  herabgehende  geringere  Wärme  ab  solche, 
die  mit  Goldpapier^  die  blanke  Seite  auswärts,  umgeben  warem 
Dünne  Metallplatten  von  25  bis    100  Quadratzoll    Fläche  auf 
Gras  liegend   waren   in   der  Regel  0^4  bis    1^,4  wärmer    als 
die  Luft  in  4  Fufs  Höhe,    und   dann   waren    sie  ohne  Than. 
Meistens  waren  sie  beträchtlich  wärmer  als   das  umherstehende 
GraS;  es  wurde  jedoch  nicht  versucht,    ob  dieses  auch  in  den 
thaureiohsten  Nächten  statt  fand ,    wohl  aber  ergab  sich ,    dafs  n 
der  Unterschied  einmal  bis  4^)4  R»  stieg«     Dabei  war  das  Gras 
unter  der  Platte   stets  wärmer  als  das  Mt^tall  und   die  Erde 
darunter  noch  wärmer  als  das  Gras,     Wurde  dagegen  das  Me- 
tall bethant,  so  war  es  stets  kälter  als  die  Luft,  und  von  zwei 
neben  einander  auf  dem  Grase  liegenden  Metallplatten  war  die 
bethaute  stets  kälter  als  die  unbethaute,  wobei  sich   das  Gras 
unter  denselben  dimem  gemäb  verhielt.    Metall  in  einiger  Er- 
Mhung  ober  dem  Boden  wurde  bethaut  und  war  dann  kälter 
als  das  auf  dem  Grase  liegende,  jedoch  kem  die  Erkaltung  der 
Metalle  derjenigen  anderer  Körper  nicht  gleich,  mit  einem  ge- 
ringeren Unterschiede  bei  kleineren  Stucken  als  bei  gröfseren. 
Im  Allgemeinen  ergab  sich,  dals  unter  verschiedenen  Körpern 
die  kältesten  stets  am  reichlichsten  bethaut  waren ,    allein  die 
Menge   des  Thaues  war   nicht  allezeit  dem  Temperatur  -  Un- 
terschiede der  Luft  und  des  Grases  proportionel ;  denn  in  zwei 
Naehton,  in  denen  dieser  5^,33  and  6^,22  B*  betrug,  war  die 


6»  TJia«.  . 

f 

I 

MfBg«  im  TiMats  «ichl  to  gfob  ab  in  nd«vta ,  in  d 
er  so  hoch^  nicht  sritg;  die  gfflble  b6ob«ckt«t#  Meng«  «ber£il 
in  eine  Nacht,  wo  er  nar  l''^  hu  i'^Jd  R.  eneiohle.  Selbct 
ohne  eigentliche  Bethannng  fand  in  heitere«  nnd  stillen  Nach« 
ton  eine  EriuJtnng  dea  Graaea  von  etwa  l<>,25It  statt.  Wi^La 
giebt  hiervon  keinen  Grand  an,  wahtschetalich  weil  es  saoh 
▼on  selbst  versteht ,  dafs  die  Fenchtigkeit  der  Lnft  oder  ik 
Gehak  an  WasserdampC  eine  wesentliche  Bedingung  dea  Thaneat 
ist;  wenn  er  aber  weiter  aagt,  dafs  er  bei  gleich  lieUent  nad 
rnhigem  Wetter  des  Morgens  alleseit  mehr  Thaa  ge^mden  habe 
als  an  Abend,  obgleich  der  Temperatur-Unterschied  swischea 
Gras  und  Loft  am  Abend  meistens  gröber  war  als  an  Me»« 
gen,  so  ist  undeutlich ,  ob  hierbei  von  der  absoloten  oder  r»» 
lativen  Menge  des  Thaues  die  Rede  sey.  Im  ersten  Falle  ist 
wobl  natürlich,  dals  die  Menge  dieser  fortwährend  niederfatr 
landen  Feuchtigkeit  mit  der  Zeit  stets  wachsen  müsse,  waa 
>edoch  kaum  der  Erwähnung  werth  acfaeinen  mub,  im  letsten 
aber  wäre  die  Erscheinung  allerdinga  räthselhaft» 

Waitlid   fügt   noch   einige   Beiperknngen   liber   die  ErkaU 
tpogsfähigkeit   der  verschiedenen  Körper  hinzu,    die  n>ir  det 
Belichtung  sehr   werth  scheinen.       Gras  und   namentlich  knn 
geschorener  Rasen  erkaltet  twar  sehr,  aber  doch  minder  stark 
und  mit  geriooerer  Regelipäbigkeit,    als  andere   faserige   und 
lockere  Körper,    oameptUph   feine    Wolle,    insbesondere  rohe 
$eide,    Baun^woHe,    feiqer  Flachs  und  Flaumfedern,    welche 
letztere I    i^oph  auf  der  Haut  der  Vögel  festsitzend,    über  dem 
Bodeii  apsgehreite^   am  stärksten  erkalteten  und  sich  zum  Mes- 
sen dec  Teqiperatur  vorzüglich  eigneten«     Frisches,  nicht  zer- 
brochfi^s   $tcoh   und    feiqe  Papierschnitzel    kamen   der  Wolle 
ungefähr  gleich*      Eine  zweite,   piinder  erkaltepde  Classe  von 
)(örpei[P    bilden   feiqer  Flufssand,     ^efstofsenes   Glas,    Kreide« 
^iplzkoble,    Lampeoru(s    und   brai;ner  Eisenkalk;     eine    dritte 
bilden  feste  fCörper  vqn  wenigstens  25  Quadratzoll  OberHäche, 
als  Glas,  ßacksteinie,  Kork,    Eichenholz  und  Wachs,    die  ei« 
|ien   noch  geringeren    Unterschied   ihrer   Xemperatur    und   der 
der  liuft  zeigen.       Merkwürdig  ist  das  Verhalten    des  Schnees, 
welchen  9choq  WiL^oi^  kiUter  alf  i\ß  umgebende   Lqft  gep 


4    FkU^Mopkical  Trans.  1781« 
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huim  li«m,  was  Kyrwav^  als  mie  Fdfge  ^i'gHMMrvn 
KÜt»  in  der  Rfgioii  Miner  Bildtiog  ansah.  WkLUt  stallt« 
saipa  Masamig  an  fckeh  geMleoeitf,  4  Zött  hohem  delinaa  ail 
tmd  hmi  dassiw  WlMmia  ganaa  wie  die  der  Laft  io  4  Foft 
Höbe;  bei  alleii  spMtaren  Versuchen  fand  sieh  die  Tenperstiit 
des  sofaov  einige  Zeit  gefallenen  Schnees  geringer,  ali  ^e  det 
Luft  hl  4  F.  H(lbe.  Um  die  Unterschrede  schnell  7n  ffb^« 
bBeke« ,  stelle  ich  die  gea^essenen  Tempwratiiren  der  Lnft  nnd 
das  Sahnees  nebeneinander.     Sie  waren  ->-•  2^,7  und  —  4%4; 

—  4S0  und  — 5*,8;  — 4*,12  and  — 8S4;  —  3^8  und  —  e<7 ; 
**-  2^,7  und  -^  Q^J.  Dtf  Boden  anfer  d^m  Schnee  war  alle- 
seit  wärmer  als  der  Schnee,  was  ans  itr  BodenwMrme  in 
England  Imeht  erklärlich  ist;  Flanrnfedern,  auf  dem  Schnee 
aosgebraitet  I  teigten  aber  stets,  eine  um  etliche  Grade  tieferi^ 
Temperalnr  als  der  Schnee  selbst,  auch  entsteht  die  Kälte  des 
Ittateren  nicht  durch  Verdunstung,  denn  das  ihn  berührende 
Tbarmoaaeter  stieg  augenblicklich  ^  wenn  sich  ein  Wind  er<^ 
hob,  welcher  die  Verdunstung  hätte  befördern  müssen. 

Viele,   welche  seit  Wstts    Versuche   über  die    Frschei« 
nnngen  des  Thauens  angestellt  haben,  erhielten  im  Allgemei- 
nen mit  den  seinigen  iibereinstimmende  Resultate.     Dahin  ge« 
hört  ^Yorzügltch   HAn^rr^,    welcher   Uhrgläser  auf  polirtea 
Zinnüächen  aussetzte  und  einige  derselben  mit  einem  metalle«' 
neu  Ringe  umgab.       Im  ersteren  Falle  war  eine  innere  Kreis** 
fläche  frei   von  Thau^    im   letzteren  war  blofs   ein* Ring  des 
Glases  bediaat,  die  innere  Kreisfläche  aber  und  der  Rand  wa- 
ren frei.      Die  Ursache  hiervon  findet   er  in   der  langsamereii 
Abkühlung  des  Bfelalles  durch  Strahlung,  indem  überhaupt  der 
ThaQ  nur  dann  die   Körper  ~~benetzt,    wenn  ihre  Temperatur 
nnter  die  der  umgebenden  Luft  herabgegangen  ist.    Mit  Wil« 
aoH  übereinstimmend  fand   er,     dafs  Verminderung  der  Tem-« 
peratur  UBd'Bethanung  anfhötten ,  sobald  eine  Wolke  über  den» 
Orte  dar  Beobachtung  stand.    Endlich  sah  er  die  Erscheinung 
des  Thauens  aueh  noch  nach  Sonnenaufgang  fortdauernd«     Bei 
späteren  Versuchen  mit  Pridham  war  ihm  daran  gelegen',  den 
Einflufs  der  Hdhe  auf  diesen  Proceüs  genauer  auszumilteln  ^y 

1  Oa  Teiiiper%turefl.  p,  |Q. 

2  Joorn.   öt  tlie    Royal  Institutioo.  Apr.  1834«  N.  31.   Bibl.  un(r. 
XXVI.  p.  25.    Ver^l.  Edinb.  Joorn.  of  Sc.  N.  1.  p.  }61. 
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Bild  er  ▼MgKoh  JblMT  A$  ^iichMtigfa  EntUaMg«*  a«r4«t 
Hab«  dM  110  togU  Fob  bob«n  Tbwrmit  in  St  Auiwm^ 
kärdie  »u  Plyiaoiitk  aad  tnf  mi«r  danmtev  li0gM4«o  Wiet«. 
In  det  Ibcht  <••  2lMii  Mai  w»r  ihm  die  61w<ih«tfiigWt  4m 
Verhaktns  verschiedetttr  Ktfrper  «n  btidtn  Stationeo  am  m«i-* 
tt«a  «nfiaUeQd.  Die  Temperetur  belmig  «m  10  Uhr  Abead« 
M  beiden  9^»44  R*  und  änderte  eich  die  gense  Nepbt  hindorcb 
lucbt  merkUeb.  Gleich  grofee  Pletlen  von  Gles  ond  Zinn  ww- 
den  enf  des  Gne  und  oben  enf  dem  Thumie  aoigeUgt  nnd  «af 
ihnen  gleiche  Matten  Wolle;  am  endern  Moigeo  nm  5|  Uhr 
hatten  die  beiden  unteren  eine  gleiche  Getncbtexnnahme  von 
14  Graina  nnd  die  beiden  oberen  eine  gleiche  von-  JfS  Graiaa 
erhalten«  An  einem  andern  heitern  Abend  stelke  er  einen 
hohlen  zinnernen  WürCel  von  6  Zoll  Seite  2  Z«  hoch  iibee 
dem  Grase  anf  und  versah  ihn  an  den  4  Seiten  nnd'aaf  der 
oberen  Flache  mit  gleichen  Büscheln  WoUe,  fand  dann  am 
,  andern  Morgen  den  oberen  Büschel  um  15  GraMis>  din  an  den 
Seiten  um  5  Grains  schwerer,  aUe  5  Flaehen  waren  gänsUcb, 
aber  die  oberste  am  stärksten  nnd  die  andere  tiaoh  unten  ab- 
nehmend mit  Thau  bedeekt.  Bei  einer  Wiederholung  dieses 
Versuches,  ab  ein  mäfsiger  Ostwind  wehte,  erhielt  die  Wolle 
auf  der  oberen  Fläche  10  Grains,  die  tfadiobe  Snte  1,5,  die 
westliche  5  und  die  beiden  andern  2  Grains  Gewichtsvermeh- 
vung. 

Einen  interessanten  Beitrag  zur  Vermehrung  unserer  KennI« 
nifs  in  Beziehung  au£  die  beim  Proeesse  des  Thauens  zn  be- 
xncksichtigenden  Thatsachen  hat  Da.  Stark ^  zu  Edinbnrg 
geliefert  Es  schien  ihm ,  daCs  Wells  den  Einflnis  der  Farbe 
der  Körper  auf  die  Menge  des  von  ihnen  att%enommenen 
Thaues  nicht  genug  berücksichtigt  habe,  indem  er  Uols  an- 
gebe ,  dafs  schwarze  Körper  stärker  bethaut  werden  alt  weifsc, 
und  er  suchte  daher  diesen  Mangel  durch  neue  Veraaebe  an 
ergänzen«  In  einem  derselben  erhielt  unter  übrigena  gleichen 
Bedingungen  schwarze  Wolle  eine  Gewichuznnahma  von  31» 
echarlachrothe  von  25  und  weilse  von  20  (Uaina,  in  ninem 
andern  schwarze  von  10,  dunkelgrüne  von  9,5,  scharlaebrothe 
V(^n  6  und  weilse  von  5  Grains,  so  dals  also  alle  Darbige 
Wolle  mehr  Thau  aufnimmt  als  weide.      Staak   betrachtet 


1    Pfaflot.  Tians.  1898^  p.  298. 
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mk  Wmhtt  laMtn,  «nt  dtr  Bemarfamg,  dds  dtr  6rofi4  d«i. 
State  findJandan  UiMfMya4aa  gawib  wanigar  In  daf  Färbt  ab 
aabhar,  ab  vialmabr  in  dar  Mhwirkang  dar  Pigq»aiil»  sa  aa<* 
ehan  bt^  womit  dia  WoHa  gafibbt  wnrda* 

,  Uabar  dia  an  varaabiadanan  Qrtafi  statt  findanden  Uq«> 
gbiabbaitan  das  Tbanana,  Dantantliab  in  Baxiahung  auf  daa 
QoaHfatiTa,    lasaaMMi  nur  aiozalne,    vorsüglich  in  Rciseba- 


aarstMl^  Baynexkungan  baibringan.     So  banutzta 
Sabivb^  aainan  An£eotlM4t  an  dar  grönländischen  Küste  ^   vm 
in  einer  dortigen  Vibrio  anter  hoher  Breite  das  PhanoBsen  dl^ 
Tbanens  sa  beobachten.      Am  258ten  August  in  de]&  Bai  von 
Gaal  Hamkes  unter  etwa  74^  N.  B.  und  21'*  W*  L.  v.  G.  am 
9  Uhr  30  Min,  Abends,    ab  die  Sonne   durch  nördlich  gele- 
gene Uiigel  bedeckt  war,  bgte  er  ein  Büschel  schwarze  Wolle 
aof  einen  Grasfleck  and  ein  mit  einem  gleichen  Büschel  Wolle 
bedecktes  Thermometer  daneben«      Ein  gleiches  Thermometer 
3  Sab  über  dem   Boden   unter   einem  darüber  ausgespannten 
leinenen  Toaha   aufgehangen   zeigte  «~  0^,88  B*    und   wurde 
bei  dieser  Temperatur  mit  Thau  bedeckt,  das.  mit  Wolle  um- 
gebene Thermometer  aof  dam  Bodlen  fiel  aber  bsld.  auf  —5^,33 
nnd  ebenso  tbf  ging  auch  ein  mit  Wolle  bekleidetes,    in  den 
BrennpuBct  eines  polirten   Metallspiegeb  gebrachtes  Register-^ 
thermometer  herab*    Nach  4,5  Stunden  xeigte  das  Thermoipe- 
ter  nnter  dem   leinenen    Tuche  —  1^,77,  das  auf  dem  Grase 
-—  5^,33  nnd   das  Registerthermometer  war   auf  —  5^977  R« 
harabgegangen   gewesen,    dia   Wolle  endlich  hatte  bei  einem 
absoluten  Gewiohta  von  8  Grains  eine  Zunahme  von  3  Grains 
•rhaltan*     Am  28sten  Ang,  worden  diese  Versuche  wiederholt, 
nit  dism  Untarschiada,  dab  Wolle  and  Thermometer  während 
der  6  bis  7  Stunden,   in  denen  die  Sonne  bedeckt  war,  aus* 
gestallt  blieben«      Das   bedeckte  Thermometer  seigte  abermsb 
'—  1^,33,  das  mit  dar  Wolle  —5^,33  and  das  Registerther^ 
mometar  —  5%77  R*  i    die  Wolle  aber  hatte  5,5  Grains  Ge« 
wicbtssnnahma  arbalten.    Am  folgenden  Tage  seigten  die  drei 
TharmooMtar  —  0^,88,  —  4S88  nnd  —  5*,77.    Der  Himmel 
war  aUezeit  vollkommen  heiter*    SABiVB-achliafst  hieraus,  dab 


1    An  aoeoant  of  experimentt  to  detemlne  the  Fi^are   of  tba 
Barth  bj  means  of  tba  Peadakoi.  Lon^«  ISSfi.  fr.  4«  p.  419» 
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d«f  WMi6T  äim  offvmn  MmMs  ^arth  Stnihlmig  gr«ioKfiüis  an 
seiner  Oberfliehe  auf  «— *  5^3$  fc^rtbgehe^  io  den  FifSrdma  «Wr 
wirmer  bleibe,  w«il  di«  steilen  abgebenden  Fekiett dier^trak- 
Inbg  bindern» 

KImtz^  hat  auSx  dem  reichen  Schatze  von  Eifahnnig#n, 
d!e  ihm  seine  grofse  BeUsenhelt  in  den  Reisebeschrreibmigen 
verschaffte ,  verschiedene  interessante'  Thatsachen  über  die  an- 
gleiche Menge  des  in  verschiedenen  Länfl||^  fallenden  Thaoff 
znaammengestellt,  die  ich  hier  mitzutf^Mn  keinen  Anstand 
nehme.  Nach  den  über  Verdampfung  und  Niederschlag  be-* 
stehenden  Gesetzen  mufs  die  Menge  des  Thaaes  mit  aboeb- 
mender  Polhöhe  wachsen  nnd  daher  anter  dbm  Aeqoator  oder 
vielmehr  in  der  äquatorischen  Zone  am  stärksten  sejn,  vor- 
ausgesetzt, dafs  der  Feuchtigkeitszostand  der  Atmosphäre  da- 
selbst überhaupt  ein  Sehr  gesättigter  ist,  also  auf  Inseln  und 
in  Küstenländern.  Am  bekanntesten  in  dieser  Beziehung  ist 
die  ältere,  oben  bereits  erwähnte  Nachricht  von  Shaw*,  dafs 
in]  Arabien  ungemein  reichlicher  Thau  fällt,  und  ebendieses  soll 
zu  Suakim  am  rothen  Meere  statt  finden^;  zu  Tor  am  Golf 
von  Suez  ist  der  lehmige  Böden  alle  Morgen  vom  Thane 
schlüpfrig*  und  in  Alexandrien  werden  Kleider  und  Terrassen 
wie  vom  Regen  benetzt^.  Ebenso  hänfig  ist  der  Thaa  am 
persischen  Meerbusen^  und  die  SchiflPer  erkennen  ihre  An- 
näherung ah  die  Küste  Coromandel  aus  dem  reichlichem  Thane^. 
Auf  Trinidad  sammelte  Daüxiow  Lavayss**  vom  2ten  Dec. 
bis  Isten  Mai  den  Thau  vermittelst  Schwämmen  und  fand 
hierdurch  die  Menge  des  gefallenen  Thaues  während  dieser 
fünf  Monate  =  6  Z. ,  aber  auch  in  der  trockenen' Jahreszeit 
sind  alle  Morgen  die  Pflanzen  gänzlich  benetzt*  ReicMtchrr 
Thau  fällt  ferner  in  ChiH^,  er  fehlt  dagegen  gänzlich  auf  den 


1  liehrbach  der  Meteorologie.  Tb.  I.  S.  3^5. 

2  BF.RC3iAKSf  physik.  Beschreib.  4.  Erd^,  TJi.  II.  S.  27., 

3  BfjRCKHAROT  NuMa.  423. 

4  RüppBLL  Reiten.  S.  186. 

5  yoivBY  Voyage.  T.  h  pu  51. 

6  Kbb  Pobtbr  Travel«  T.  II.  p.  12$, 

7  Lb  Gkbtil  Yoyages  T.  I.  p.  625. 

8  Reisen  ni^ch  den  Inseln   Trinidad ,     Tabago   und  M«r^areiha. 
Weinu  1816.  8.  68  n.  76. 

9  MouiA  yahurgetohichte  ?«i  Gbüi.  8#.  17. 
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«oig«MMit«n  wasMiIeieo  Bbenea  im  ImMra  der  grofiMO  Coq* 
tuMntov    1^^  daher  gerade  unter  niederen  Bretten,    weil  «ich 
nur  dort  soIoIm  befiaden,    x«  B*  in  Brelili«^  in  den  Proxio«" 
sen  Befaia,    Goyas,  Pernambnco  und  Ceari;  ebenao  seigt  ekli 
▼Ott  de»  Beigen  Gilan't  und  Masanderan*s  an  bis   xum  perai-*» 
aeben  Jileerbusen  und   von    den  Seeen  Van    und-  Urmia  bta 
Kaiohaair  im  Sommer  keine  $par  von  Tbau^,  auf  dem  Wege 
▼Ott  Aleppo  Ua  Orfa  fand  Buckihgbam^  am  Ende  Mala  ond 
im  Anfang  des  Joni  keinen  Than ; .  auch  klagen  die  Reisenden, 
welche  die  Wüste  Gobi  durchwandern,  zwar  sehr  über  die  em- 
pfindliche Käke  der  Nacht,    erwähnen   aber  nie   den   gefalle«* 
neu  Thau,  so  wie  EhVBivsTomm  in  der  Beschreibung  seinar 
Heise  nach  Cabul«       Dals  es  daher  noch  viel  weniger  in  .der 
Wüste  Nubiena  und  der  Sahara  thanen  kl^nne,    versteht  sieb 
von  selbst,    dock   Erwähnt  Devham^,    dafs   die  Kleider  der 
Reisenden  vom  Thau  durchnäbt  wurden ,    ab  sie  in  die  Nähe 
des  S^eB  Tsad  kamen«     In  Peiaien  ^  thaut  es  in  feuchten  Nie* 
derangen  nur  schwach,    ebenso   in   der  Nähe   des   Euphrats^ 
und  Nils^;   in  der  Nähe  der  Seeen  Pensylvaniens^  aber  sehr 
stark»    Ein  merkwürdiger  Umstand  ist,  dafs  auf  den  Korallen-*' 
Inseln  der  Südsee  gar  kein  Thau  fallt  ^,    auch   geht  die  Te|n- 
peratur  dort  bei  Na<At  weit  weniger  herab,   als  auf  andern, 
wenig   davon  entfernten  und   gleichfalls  niedrigen  Inseln  von 
festem  Gestein«     Kamtz  gesteht  zu,  dafs  diese  Inadn  wegen 
ihres  lockeren  Gefüges  ein  vorzüglich  starkes    StraUuUgsver- 
■si^en  haben  und  aomit  atark  betbaul  werden  mülsten ;  er  fin«- 
det  aber  den  Grund  der  Abwesenheit  des  Th«ues  in  der  Klein-« 
heit  ihrer  Oberfläche   und  in  dem  Uautande«    dab  die.dwch 
Strahlung  erzeugte  Verminde^ng  der  Temperatur  dioek  die 
des  Meeres  wieder  ausgeglichen  wird;  allein  auf  eben-« 
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90  kliBia«n  nni  Udoerefi  iesdn  mu  fasttm  OMtrio  fiate 
Kcher  Tbau-  statt,  ond  üb«r  daa  sandigen  Ufmi  das  paiaisclic^ 
Qttd  arabischan  MaarbQsena^  so  wie  Sibar  den  Kiiaiaa  dar 
Nordsee,  wo  die  Vforbindang  mit  dem  Meere  sowohl  hinsieht» 
lieh  der  Oberflächen  als  anch  des  eindringenden  Wassaif,  im 
nicht  minder  über  den  Mooren  nnd  Brüchen  des  nördlichen 
'Deutschlands,  wo  eine  mehr  oder  weniger  dicke  und  lockere 
Erdkruste  auf  dem  Wasser  mht,  findet  im  Gegentbeil  TOrxng» 
lieh  starke  Thanbildnng  statt*  Hiemach  Ueibt  also  die  m^ 
gentlich  schwierige  Frage  ,>  wftmm  auf  jenen  Korallen  «Insehi 
sine  geringere  oder  gar  keine  Strahlong  statt  find«,  immernoch 
nnbeantworteti  Auf  dem  Meere  endlich  thent  es  oar  sehen 
lind<in  sehr  geringer  Menge,  weil  die  Tem{>eratnr  des  Man- 
res  und  demnach  aach  die  der  angrenxenden  LnftscUdit  gerin- 
gen Aenderongen  unterworfen  ist,  tfaeils  wegen  der  groben 
specifischen  Warmecapacitit  des  Wassers,  theils  weil  die  er- 
kalteten TheUe  sofort  niedersinken  nnd  den  aobteigendon  wir* 
meren  Plata  machen* 

B.    Theorie. 

Die  Klteren ,  nur  ErkUmng  der  PhXnooftM  des  Thanem 
aufgestellten  Theorieen  sind  oben  bereits  gelegentlieh  «rwahat 
worden,  und  sie  verdienen  keine  ansfuhrliche  Ertfrterung,  da  sie 
auf  eine  unzulässige  Kenntnifs  der  Thatsaehen  gegründat  war- 
den;  es  mnis  daher  nut  noch  die  von  WslIiS  gegebene 
hier  n^tgetheilt  werden.  Bei  dieser  liegen  folgende  Haupt« 
sKtne  sum  Grunde«  Zuerst  rührt  die  ungleiche  Meng«  iti  anf 
gleichartige,  aber  in  verschiedener  Lage  gegen  den  Himmel 
sich  befindende  ELtfrper  abgesetaten  Thaues  von  dam  veradne* 
denen  Grade  ihrer  Erkaltung  her,  und  es  ist  diese  KMltn  keifN 
Folge  des  Thanens,  sondern  vielmehr  Ursache  desselben.  Da- 
bei ist  aber  zweitens  der  hygrometrische  Zustand  der  Loft  eiat 
Hauptbedingnng ,  indem  bei  gleicher  Temperaturvermioderaa^ 
die  Menge  des  Thaues  der  Menge  der  in  der  Luft  bafindfi- 
eben  Feuchtigkeit  proportional  gefunden  wird.  Ans  diaaer  Ur- 
sache ist  die  Menge  des  Thaues  im  Sommer  gt6ta»  als  isi 
Winter.  Femer  findet  stets  ein  Fortschreiten ,  wenn  auch  nor 
ein  geringes,  der  Lufttheilchen  statt,  und  da  diese  sonait  all* 
mälig  alle  ihre  Fenchtigkait  abgeben ,  ao  liegt  hiadn  dar  Giond, 
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mHWgm  die  Ktfrpcr  auf  dran  4  Fufs  trhobtMn  Qrtt»  ttlir« 
ker  b«tb«tt«D  ^  dt  das  Oraa  das'  Bodens ,  obgleich  die  Betbaninig 
des  leteteren  froher  beginnt ;  denn  die  mit  der  Wolle  anf  dem 
Bfste  in  BercUining  kommendett  Lnfttheilcheo  konnten  vorher 
nidit  so  viel   Wasser  absetzen,    als  die  über  das  Gras  hin« 

t  ' 

stteiehenden»  Hygrometrische  Snbstansen  sind  der  Bedingang 
des  Erkiltens  ebenso  als  sonstige  Körper  nnterworfen  und 
nHissen  daher  einen  höheren  Grad  der  Feuchtigkeit,  als  wel^ 
eher  wirkKeh  statt  findet,  anseigen,  was  mit  den  Brfahran-^ 
gen>  von  na.  Savssuab  und  ihc  Luc  vollkommen  überein« 
stimmt* 

In  Folge  dieier  Thatsaehen   und  in  Gemäffheit  der  An*« 

atehilen  von  PJmvosT  stellt  Wrlls  wUrtlich  folgende  Tfa^ori» 

des  Thaoens  auf.    ,,Man  nehme  an^  da£i  ein  kleiner,  die  War- 

^me  frei  ausstrahlender  Ktfrper,  welcher  so,    wie   die  umge« 

,,bende  Atmospbäfe,  wärmer  als  0®  B«  sey,  bei  heller  und  m« 

^higer  Luft  auf  eine  im  Frmn  liegende ,    die  Wftrme  wen^ 

^f ortleitende  Fliehe  gelegt  werde,   nttd  stelle  sich  vor,    dab 

^tibef  demselben  in  irgend  weicher  Htfhe  in  der  AtmosphKire 

,,eine  feste  Bisdedie  schwebe.      Die  Folge  wird  seyn,    dafs 

y,der  K(5rper  sehr  bald  kiüter   seyn  wird  als  die  umgebende 

jyjjofu    Denn  da  seine  Wärme  nach  oben  ausstrahlt,  so  wird 

^er  vom  Bise  dagegen  nicht  so   viel  eintauschen,    als  er  ab-« 

y,giebt;    ebenso  kann  er  audi  von  der  Brde  keinen  Brsatz  er» 

y,hklten|,  weil  ein   schlechter  Wärmeleiter  ihn  von  derselben 

y,trennt»      Von  der  Seite   her  kann  ihm    die  unbewegte  Lufk 

,,ebenso  wsviig  das  Abgehende  suföhren ;    er  mufs  also  noth« 

„wendig  kälter  werden   als  die  Lufl^,    und  wenn  diese  bin« 

^länglich  mit  Dunsten  beladen  ist,  dieselben  auf  seiner  Ober« 

^,Bäehe  verdichten.    Gto^u  bo  ist  der  Hergang  der  Sache  beim 

^^Bethauen  des  Grases  in  einer  hrilen  und  ruhigen  Nacht«    Die 

^,oberen  Theile  des  Grases  strahlen  ihre  Wärme  in  die  Region 

,,00»  des  leeren  Raumes  aus,  von  Wo  ihnen  keine  Wärme  su« 

^,rtidLkommt,    und    die  unteren  lassen   wegen  ihrer   geringen 

,,'^^inneleitung  nichts  von  der  Wärme  der  Brde  durch;    die 

^^fxnngebende  Luft  Hefert  nnr  unbedeutenden  Ersatz,    und  so 

^^oiufs  das  Gras  sieh   unter  die  Temperatur   der  umgebenden 

y^Ejoft  erkalten  und  dadurch   die  Dünste  an  sich  niedersehla-» 

Wki^is  fugt  dieser  einfachen  Darstellung  seiner  Theorie 
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Bi>€fa  ««ige  BetradiliiRgeo  hkisn,  die  zur  ErlÜQteraiig  päd 
sor  3egf üiMlttag  dert«lb«n  dienen  tollen«  Dehin  fj/Aönn  die 
Venucte  9  ans  denen  man  eine  Strahloog  der  Kälte  zn  Ibigeni 
aieh  bereeinigt  glenbte^  nnd  die  Bemerkong,  dafs  die  Sonne 
am  Tage  dorcb  Zio£äliiiuig  von  WlbmeatraUett  alela  mekr 
Wiirme  erxenge,  als  dnrch  Strahlong  gen  Himmel  verlom 
gehe,  welchcyr  Zaflafs  von  Wärmestiahlen,  wenn  aach  in  ge* 
xingerem  MaCie,  aelbst  an  trüben  und  nebligen  Tagen  fort- 
daore*  Dem  Wärmeverlutte  dnrch  Strahlnng  wirken  «idere 
Bedingungen  entgegen,  als  namenllioh  die  Zoführang  der  War- 
me aus  der  Erde,  die  von  andern  umgebenden  Körpern  m»» 
•trabiende  Wärme,  die  von  der  Luft  xogefiihrte  und  die  dnrch 
den  niedergeschlagenen  Wasserdampf  abgegebene,  deren  <|aan*» 
tJtatives  Verfaältnifs  bis  jetst  noch  niefat  dnrch  Versnche  be* 
stimmt  werden  konnte;  dennoch  aber  ist  der  doreh  Strahlong 
erzeugte  Verldsl  immecin^h  ausnehmend  grols«  WsLitS  be- 
rechnet diese  Wärmeverminderung  auf  8  bis  9^  R*  f  wenn  man 
berücksicbtigt,  dala  nasb  den  Versuchen  von  Six  die  Wirne 
der  Luft  in  200  F.  Hdhe  um  1«,77  bis  2<',25  wärmer  ist,  als 
in  der  Nähe  der  Erdoberfläche«  Sammelte  sich  die.  dorch  dit 
Sonnenstrahlen  eneugte  Wärme  stets  an,  so  würde  sie  eines 
enormen  Grad  erreichen,  und  es  ist  «Iso  eine  wohlthäl^e 
Einrichtung  der  Natur,  dals  jene  dnrch  Strahlung  wiedec  ent- 
weicht, aber  nooh  wohlthätiger  ist,  da£i  dieses  den  erquicken- 
den Than  ei-seiigt,  welchef  am  reichlichsten  auf  dieieugen 
Körper  niederfällt,  die  seiner  am  meisten  bedürüen  a»d 
noch  obendrein  durch-  die  aus  dem  niedergeschlagenen  W^ 
4ampf#  frei  werdende  Wärme  gegen  den  Naehtheü  der  Kalls 
geschtttzt  Werden. 

Die  Effkahung  der  Ktfrper  dnrch  die  ihneii^  eigentbiinaiiche 
Winnestrahlung  wird  vermindert,  wenn  die  umgebendno  Kfir^ 
per  itarch  Ausstrahlung  ihrer  Wärme  jenen  Mets  neue  rnnsen 
den,  wie  dieses  namentlich  durch  Häuser  und  Mkuera  ge- 
schieht» Auf  welche  eigenthümliohe  Weise  die  Wolkni  eins 
gleiche  Wirkimg  zeigen,  ist  zwar  durch  Versuche  nieitt  ans- 
zomittelny  „allein  man  darf  der  gegebenen  Erklärung  infolge 
y,nnt  Sicherheit  annehmen ,  daC^  dieses  von  der  Wäraae  har- 
„rühre,  welche  sie  der  Erde  zurücksenden  zum  Ersttz  dessen, 
„was  von  dieser  ausgestrahlt  und  von  jenen  aufgefangeo  wnr- 
„de/^    Wenn  also    die  Bewölkung  des  Himmeb  dae    Ther- 
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«MüHcrinm  Sti^m  bringt^  to  ist  itSmm  Mh/kVblgB  4&9  wm^ 
4trB«tcbkg«aen  OSinpli,    w«H  dt»  lüerdsreh  erwogt»  WänM 
sbh  hM,  T«Mlr«Q«B  mob^j   im$  Ni«der£rilep  d«8  Tliuifli  aber 
lue  ganze  Sfaehr  hindoircJi  gehitiileTl»  wird.      Diehte  mid  »efab 
•her  der  £rde  eehiMriieiide  Wolken  seirieti   der  Erde  el>e»eo 
TiitB  Wim«.  svfüA  ^   de  sie  dur4h  StuebliiDg  von  ihr  erheiz 
Hß^\'  Irohe  Weihen  tfann  dist^es  wcrager,   und  Miit  kan»  itei 
ihvtBi  VerfaandenseTa  ^nnoeb^  eüie  Etkaltong  des  Bodeo«  stau 
iiofhen«    Nebel  haben  ein  gerkigenai  Vmaögen,    die  Wlraae^ 
atrakliing  so  bindern ,  andr  daher r£Mfcd  WsliiS  bei  einen  dkkeii 
MeiMi  efaMt^dbn  Boden  4^R.  kiilttecab  dieLnft,  was  darans  er« 
Uibdieh  werden,  anll»  de£»  rach- IdEeui's^  Srfafamng  Nebel  die 
Wi^ne^rableflt'dber  Soimm  «nn  Tiseit  darehjasten,  attthin  aacb 
dato  BrCelg   der  StraMnvg  von  dcor  Erde  aufwärts  nicht  gann 
^olheben  können  i   einiges  HindemiA  veratsachen  bU  aber  mU  . 
lecdii^,    denn  unter  .gMnhen  Un»tänden,    als  in  der  nebeU«: 
gen^Nacfat,    hetrog  dfcr  Untetsdiied  der  Temperatnr   des  Bo^ 
^BS  und  der  Luft.  6*  und  6^)5  R*    BediBgend  wirkt  zogkicb 
die  SLnfüfaraog ^r  Warme  von  aod^n  Körpern^    itsbesondere 
tms  4oaDfieclan   iand-  gnt  leitenden,,  worauf  der  Umstind  bo* 
Jvht^daCi  kleine  JUassen  Kiessand  auf  dem  Brete  stärker  er-» 
hebeten»  als  der  Kiesweg«    Bekn  Winde  strahlen  die  Körper 
eheote  viele  Wärtno  aus»  als  ohne  denselben ,    allein  es  wird 
durch  ihn  stets  neue  warme  Luft  herbeigeführt,    was  daher/ 
vriuin   dieselbe  mit  Djünslen  überladen  ist,    eine  Vermehrung 
dee  Thaues  bewirken  kann.      Am   ttiirksten   ist  die  Birkalloilg'. 
in- kleinen  Vestiefungeo  ^    weil  dort  die  Luft  ruhiger  ist  «nd^ 
4sfttr  kei#»  wäraseren  Lilfttfaeikhen  herbeigeführt  werden^  tO'«' 
gleiofa  ab«r.  durch  baldige'  Aufnahme .  aUes  vorhandenen  Wat^ 
serdnnstes  nicht  stets  neue  Wärm«   ans  dem  wisseiigen  Niö« 
deraehlege  hervorgeht«    Hiermit  zusammenhängend  ist  4in  be- 
IfiMMite  Eiebädung  in  Indien  und  die  Erfahrung,  daÜB  in-Mie^: 
denvngen   die   sogenannten  Naehtiröste  mehr   schaden  «Is  auf 
Aoh&heil*     Um  dieses  aUerdings  senderba»  nänoasen  sa  fr« 
Uibntn,  dessen  Ursache  Lcsu«/.  im  «Niederfinken   kalter  Luft» 
awaesen  findet,  sucht.  Wm«!.^  stt>hew#isett,   dab  die  Luft  ver« 
joaittelst  dtfr  in  ihr  befindlichen  Somiettstänbehen  Von  dsn  dordt* 
jgnhnnden  Lichtstrahbii  WSrmo  aufnimmti  nkithin  auch  wiideV' 
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rasstMUtj  w«il  «1^  ^  Wurm  «m  iMbMtte  ^aMcUMfmdn 
Körper  auch,  mtt  slKrksItii  stnUen»     lo  l^itarai  N%4iMii  ttnUi 
dtie  Bffde  am  ttiürkstaa,  dk  Jjab  wvnigvB»  «Imr  Latstar«  gnbt 
imvm  Aar  Erda  durch  StraUimg  glaickfirfk  WSinia'  ab  #  kt  abar 
bai  Naofal  in  gHtfsaran  Hshaa  sMs  wünnar  ak  nafaa  über  dar 
Bfde^    wia  |fiir  220  Fttfa  Höbe  ans  den  Varaocba»  vm  Stx 
bärvorgaht,  wovon  dann,  aof- giMbara  Höben  gatoUoaaan  wa»- 
dan  bami.    Zu^mb  konunt  bnsn,  da&  «of  Hü^n  statt  ai- 
■iga  Lttftbawegang  slatt  ^fiad«t|  wodnrob  wirineiia  Hassan  ba»* 
bautrttanan«      Sbandabar   tbant  «s  anf  Hiigafai  weniger  ab  in 
Niadantngent    wabai  •  i^glaiab  .dar  geiingara  Benahtigbsiijga 
bäk  dar  h(5berea  Ldftsabkhtän  bedingend  ist  ,.•  aneb  becbant 
das  Gras  am  stärbslan,  Gestrüaoba  weniger  mdrbofae  Btaae 
noeb  weniger.    Fölirte  Afetslb  betbai^en  Snmlil;  oder  gar  niabl, 
weil  sie  ein  geitngea  Sftahlongsyeginggea  -beben ^^ ihre  WMnni^ 
wenn^  sie  j^ok  sind,  weniger  ebgeben  tmd  stets  die  Teaysea» 
Inr-  'der  .umgebenden  Lnft  anndwnen.      JLiegc  dne  BfasHylstts 
auf  dem  Grase,  sa  betliant  sie  weniger^  als  Wenrf  sie  frei  hSagti 
weil  sie  die  Wiurme  aiis  dem  Boden  ^entfaimmt;    abar  baeibii 
macht  die  Grd&e  einen  Unterschied,  indjrai  eine  grob*  VUm 
auf  dem  Grese  nur  wenig  Than  auAnaamt,  eine  blram  mek^ 
nnd  mehr  als  leine  sokbe  frei  schwebende,    weil  der  «rstsna 
ibie.  Wtfime  schndbr  durch  das  nqigebradei  Graa  enlBegm 


•* 


Den  aofttugenden  Tban  betrefiend,  soCsnr  die  franiin 
sehen  Akademiker  den  von  der  Erde  eufrteigendeB  Wi 
dMnpf  als  einsäe  QaeUe<  dee  Thanes  anadin,  we3  eine 
geSlünte  Glasglocke  inwendig  sd  stark  betbani,  eine  AnsiAi 
die  auch  nenerdings  dtoch  WxBsma  ^  irettbeidigC  warde^  stslk 
WiiiLS.  keineswegs  in  Abrede,  dafa  durch  die  Ansdttnafag 
dar  Bide  Than  ersengt  .werde,  anf  keine  Webe  aber  um  gt» 
samilte  Menge-  desselben  oder  »nr  dev'  giOfseie  Tbml,  wm 
ohne,  weitere  Argumente  sdion  ans  den  Versuchen  bei  ms 
gebt,  wonech  die  anf  dem  herisoatalen'  Brete  liegenden  K- 
schel  Wolle  stibrker,  ab  die  nntnr  demselben  beiadlicbea  be» 
tbeipMn.*  Wenn  man  anf  gl^iiciie  Weisto  annabm,  der  Tbea 
entstehe  ans-  dem  Wasserdampfe  der  Pflansen  selbst,  weffr 
das  Bethauan  dersdbeiB  nnlep  einerOta^gleeke  angffiibrt  werde, 
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4a&  g«t»oebii#te  MnisMy'  8or  wi»  jonslig«  niolit  mehr  ▼•- 
ftliitade  Kdrptr  stwA.  b^ttMnem*  Endlich  erwUwt  WBtts  fie 
▼o»  den  Aktn^.  ntmentlieh  Ploiius  find  P&trTAR€V,  geMoljerlfy 
.Mwh  m  p—erta  ZeitentgebigteMwinsg,  d«b  Pimch^  wel- 
.obM  dflb  nSduliohen  fitraUtn'  dM  Mondes  enigesetst  gewe- 
een,  leksliter  in  FMnkiifii  öbefgeli».  SoBle  diese  Tiietaeclie 
^nrkÜoh  begntodet  ee3fn^  so  wäre  der  Orand  in  beineoi  en* 
dem  Umtbttde  so  tnohen,  eis  in  der  groCien  Menge  des 
Thaoei ,  welebet  in  raondiielleii  «Näohlen  die  FeucMgkeit  des 
Fleisehes  ▼en^efart. 

Die  von  Wals  im  Jebr»  ^%1  eo^estellre  Theerie  d^e 
TbenenSy  welche  kora  sasemnengefAlst  nichts  weiter  sagt,  ds 
defs  die.JLtJvper  ihre  Weme  dopoh  Ansstrahlang  derselben  in 
den  lentMi  Hiwimelsninm  Terlieren  und  dengemÜB , .  mit  ftüeb- 
ssdit.ea£  ihre  hygroskopisshe  Bescheffenheit,  den  in  der  Lnft 
.eatbsltenea  Wssserdsoipf  in  se  viel  gfldserer  Mei^  «nflBeb* 
Aen,  je  stioker  ihr  AosstrehlangsvermdgeH  an  seh  ist  nnd  |e 
weniger  dies«  Prooefs  dsr  Strshlnng  dorch  anderweitige  Bio- 
flüsse gebindert  wird,  fand  ehenio  groben  als  nngetheilten 
■Beifall^  nnd  wurde  daher  von.  den  bedet^endeten  Physikern, 
«nter  denen  ich  nnr  AnAOO^^ond  KImtz'  nennen  will,  wie*» 
^(nrgegebenii  Nur  wenige  Gelehrte  heben  gewagt,  der  aOga- 
meia  anfgenoauneaen  Ansiebt  znwider,  einige  Einwendungen 
degegen  vorznbtingen.  Dehki  gehört  eine  sehr  bescheidene 
Aeobening  von  dem  gründlichen  Forscher  STKas*,  dafs  ei- 
nige UmitMnde  bei  den  Ersobeinuagen  des  Thaaens  an  Dokban 
gegen  |eae  Theorie  streiten,  doch,  setzt  er.fainaa,  mödrten 
aasgedehntere  nnd  sorgfältigere  Versnobe  wohl  zeigen,  deb 
diese  von  eigenthümlicheB  Bediagnngen  hernUiren ,  die  im 
(Hnzen  die  durch  Wxlls  aafgesteUlea  Combinationen  nicht 
treffen,,  und  sufserdem  ktfnaten  euch  einige  Anomaliaen  aus 
einem  ungleichen  Strahlnngsvermtfgen  der  Körper  aof  verschie- 
denem Boden   herrühren;    was  jedoch  im  Grunde  nichts  an«^ 


1  g.  ADD.  cym.  et  Phyt.  T«  T.  p.  188. 

2  Adb  dem  AnoDaire  poor  1818  in:  IXnteriiahangen  est  dei|i 
Gebiete  der  Nstarkaode.  Ton  Abago,  über«.  yon-RssiT«  Stnttg.  1837« 
lete  Abth.  S.  291.  2te  Abth.  S.  128. 

8    Handbnek  der  Meteorologie.  Th.  I.  8.  867.^ 
4    PhUosepfa.  Tram.  1885.  ^  191 
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dtret  heihl;  ftb  «in«  WMiktnd«  H jpothet«»  jlvdi  ein«  «i4«r*, 
noch  nunder  feste  onteirstiic^eo.     Auch-  Martius^  bat  mos  stt- 
ritn  BrfakrMgeti  in   Brasilien    einige  Etnwendnngen  «iitBOfli- 
men«      Zuerst  findet   er  es  auSaUend ,    dafs  in  den  nalwr  an 
Aeqnator  liegenden  Gegenden  die  Thanbildong  am   stärksten 
tey  'niid    meistens  am   Naehmittage  der  Himmel   sich   trübe, 
was  mit   der  grofsen    dort  herrsoheaden  WMrme  im   Wider- 
spruch stehe.      Allein  KAmtk  seigt  dagegen  sehr  richtig,   diii 
dieses  Tielmehr   mit  dem   hohen  Fenchtigheitsgiade  der  Loft 
in  jener  Zone   sehr  genaa  (ibereinkomme  ^   da  die  iibnsit^te 
Lnft  erst  einen  Theil   ihres  enthaltenen  Wasserdampfes  ver^ 
Itert,  ehe  sie  ils  oberer  Passat  den  Polen  ^ostrtfmt«    Eine  an- 
dere Einwendung  soll  daraas  hervorgehn,  dafs   dieTbsntro- 
p'fen  sahireich  anf  den  harten   und  spiegelglatten  Blättern  dar 
Lorbeeren,    Hjrmetiäea  u.  s.  w.  gefonden  werden,    weswegen 
Martiüs  diese  als  das  Product  der  Ausdunstung  jener  Pflan- 
sen  ansieht,    da  glatte  Flächen  der  Strahlung  hinderlich  um^ 
KXai9Z  nennt  diesen  Schlafs  voreilig,    da  alle  Körper  so  ml 
stirker  strahlen,  je  weniger  sie  leiten,  und  das  so  vorsiigBck 
glatte  Glas  gleichfalb   stark   strahlt«      Man    mu(s  aber  auf  dcf 
andmm  Seite  sugestehn,  dafs  der  reinen  Erfahrung  naoh  schkcbl- 
leitende  Körper,    deren  Molecüfe    also   die  Wärme  nicht  mä 
Begierde   «wischen  ihre  Interslitien   aufnehmen,    mithin  aock 
weniger  fest  zurückhalten,  sie  auch  leicht  abgeben   und  dahec 
schneih erkalten ,     womit  aber 'der  Grund,     dafs  Lietztetes  ia 
Folge  einer  Strahlung  statt  finde,    nicht  unmittelbar  erwiesen 
ist,  utMi  ebenso  wird  stets  nur  die  Thatsache  wiederholt^  dab 
glatte  Glasflächen  die  Strahlung  nicht  hindern,  obgleioh  dieses 
dmrch  glatte  Metallflächen  wirklich  geschieht  ,-,ohoe  den  Gtvi^ 
dieses  Unterschiedes    aus    des  Natur  beider  KOrper  utid  dis 
Verhaltens  der  Wärme   zu  ihnen  absuleiten» 

-In  twei  sehr  ausfuhrlichen,  wo  nicht  weitschweifigen  Ab- 
handlungen suchte  Henht  Homb  Bl^icraddkii'  nicht  sow^ 
die  Thedrie  von  Welcs  zu  widerlegen,  als  vielmehr  dndfc 
eine  neue  eigene  von  ihm  selbst  zu  verdrängen.  £r  nisMl 
an,  dafs  zwei  Hypothesen  existiren ;  nach  der  einen  soll  & 
kalte  Luft  der  oberen  Regionen  niedersinken,  nach  der  andiim 


1    Spix  und  Mahtivs  Reise  nach  Bratilieii«  Tli.  II«  S.  6t4. 
t    Edinburgh  Philos.  JoarnaU  XXf.  p.  51. 


'I« 


r  h  cf  o  i  i  e.  693 


dit  Eii[oImng  Air  Kärpwr  mme  Folge  itr  Slfalitttng  it yp ,   bti 
b«Mieii  Tdrmtfst  er  ahec^    ^afs  «af  dit  durch  Vtrdmiatiiiig  tf* 
z«ag%B   Kälte  keine   genögeode   od«r^r  keine  Rtidificht  ge^. 
nooMieB  sey.       Er  sacht  diher  zxx  beweisen,    da(s  das  Gras 
nach  Sonneanntei-gang  dvoh  Ansdiiiistang  erkalten  müsse,  und 
indem  der  warme  'Wasserdanpf ,     haoptsücblioh   in  Folge  de* 
unter  dem  Grate  befindlichen  wärmeren  Bodens,  aubteigt,  muTa 
er  en  den  erkalteten  Blättern   condensivt   werden«      Die  hier* 
durch  erzeugte  Kälte  würde  während    der   gansen  Naohr  su* 
nehmen,    wenn  nicht  die  Luft  und  der  ans  ihr  niederfallende- 
Wasserdampf  einen  Ersatz  der  Wärme   gäbe«       Die  auf  diese 
Weise  abgekühlte  Luft,  wenn  sie  nicht  abflielsen  kann,  nimmt 
den  tiefsten  Ort  ein,    und  äaher  wächst  die  Wärme  der  Lnft 
mit  der  Höhe»      hierin   soll  die  primäre  Ursache   des  Thauea 
enthalten  seyn,     eine  secundäre  aber  in   einem' Niederschlage 
des  Wasserdampfes    aus   der  Luft  liegen.       Damit  susammen« 
hängend   ist   die   Erscheinung^    dafs  Wolken  sich   zerstreuen, 
"welches  hauptsächlich  durch   das  Niederfallen  ihrer  wässerigen 
Partikeln  im  Thau  geschiebt,     ein   Procefs,    welcher  mit  der 
BiMong -der   Morgennebel    Aehnlichkeit    hat.     Vorerst   nimmt 
Blackadder  blofs  Rücksicht  auf  den  Einwurf,  welchen  Wul* 
eoir^   dieser  von   ihm  vertheidtgten   Hypothese  aus  der  Käke 
der  Schneeoberfläche  entgegengesetst  hat,  und  meint,  dafs  auch 
diese  durch  Verdampfung  erkalten  müsse,     die  übrigen,    weit 
gewichtigem  Argumente  sucht  er  in  einer  andern  ausführlichen 
Abhandineg^  zu  widerlegen» 

Gegen  die  Thatsache,  dafs  der  Thau  aueh  auf  solide  oder 
eigentlicher  nicht  vegetirende  KOrper  niederfielt,  wird  der  Ein- 
wurf gemadhtj,  dafs  dünne  Metallplatten  auf  Papier  keine,  ge- 
nügenden Resultate  geben  k^iMien,  weil  das  Papier  eine  sehr 
hygroskopische  Substanz  sey,  die  daher  die  Wirkungen  einer 
so  dünnen  Metallplatte  allzusehr  modificire«  Die  Resultate 
dieser  Versuche  weist  daher  BLACKADOsa  ganz  von  der 
Hand ,  weil  ml  diese  Weise  gar  nicht  hätte  experimentirt  wer» 
den  sollen«  Aber  auch  wenn  Thermometerkugeln  mit  locke- 
ren K($rpern,  namentlich  Wolle  n,  s.  w*^  umgeben  wurden, 
wer  diese  Methode  auf  jeden  Fall  höchst  mangelhaft,  weil  alle. 


1  Sepplem.  to  the  Bneyelop.  Brit.  T.  Ilf.  p.  555. 

2  Bdinbargk  PhUoa.  Joaro.  fSL  XXTII.  p.  4i.  N.  XXVUI.  p.  2^. 
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hitna  gtwähhe  Kdrper  sehr  hygroshopitoh  sin^      Angaooni- 
men ,  «s  tey  dann  die  EzUtens  eintr  StraUnog  erweblidi,  so 
miÜst«  zngleidi  dargethan  werden,  deCi  nicht  gleichseitig  ench 
Verdampfung  exiatire  oder  die  hierdurch  erzeugte  Kälte   mcht 
hinreiche  I  um  die  Betheunng  genügend  xn  erUären.     Die  tob 
WsLLS  engeatellten    Versuche    seyen    simmtlich  ungenügendi 
um  die  Existenz  und  die  Wirkungen  einer  StraUung  ans  den- 
selben SU  folgern«    Zum  Beweise  werden  einige  derselben  an- 
gegeben, in  denen  die  Wolle  ohne  Thaubildung  eine  Vermin- 
derung ihrer  Wanne  zeigte,    was  als  Folge  einiger  Verdnn* 
stung  gelten  soll^    da  bekanntlich  solche  Substanzen  in  den- 
jenigen Nächten   am   stärksten  erkalten,    in  welchen  gar  kein 
Thau  niederfällt/  Auf  dem  Boden  liegende  Wolle  ist  auf  la- 
den Fall  etwas  kälter,  als  der  aus  der  Erde  aufsteigende  Dampf^ 
und  mals  daher  von  diesem  aufnehmen  j  dab  aber  alle  lockere 
Ktfrper  eine  niedrigere  Temperatur  annehmen,  als  der  Beden, 
worauf  sie  liegen,  ist  eine  Folge  der  stäikeren,    durch  die  in 
^e  ihre  Zwischenräume  eindringende  Luft  bewirkten,  Verdno- 
stung.     Dab  die  Wolken  ein  Hindernifs   der  Abkühlung  und 
also  der  Tiiaubildung  abgeben,    folgt  ganz   natürlich  aus  dtr 
höheren  Temperatur  äiesei  Wolken   und  ihrem  Fenchtigkeilf- 
sustande,  welcher  die  Ausdunstung  hindert.      Metalle,  da  m 
gute  Leiter  der  Wiürme,  aber  nicht  hygroskopisch  sind,  wer- 
den bethaut,  suerst  mechanisch,    indem  sie  die  mit  der  La6 
herabsinkende  Feuchtigkeit  aufnehmen   und  am  Wttteren  Her- 
absinken hindern ,    die  sie  enthaltende  Luft  mag   damit  ober* 
sättigt  seyn  oder  nicht,    und   zweitens   indem  sie  nicht  Mols 
mechanisch  wirken,   sondern  kälter  sind,   als  die  omgebea^ 
Luft,    indem  sieh  die  Feuchtigkeit  auf  ihnen    in    gewohnter 
Weise  niederschlägt»    Liegt  eine  polirte  Metallplatte  auf  Om, 
welches  (durch  Verdunstung)  kälter  geworden  ist  oder  wiii 
oder  befindet  sie  sich  in  einiger  Höhe,  so  wird  sie  im  erstia 
Falle  durch  das  Gras  unmittelbar,  im  zweiten  durch  die  kä* 
lere  Luft  mittelbar  kälter  werden  und  den  Theo  aus   deo^ 
ben  aufnehmen,    sofern  sich  mit  Gewilsheit  annehmen  Piit, 
dals  bei  grölster  Ruhe  der  Luft  dennoch  einige  Bewegung  d»- 
selben  statt  findet.     Blackaddka  beruft  sich  hierbei  auf  ebt 
Erfahrung,  indem  er  einmal  auf  einer  Wiese  einen  vom  Be- 
den aus  anwachsenden  sehr  feinen  Nebel  bei  gänsdich  ube- 
wegter  Luft  wahrnahm,    weichet  aber   nicht  ruhte,    soodexs 
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weilfttttnaige  B«Wag«Dg  sdgte,  tod  duröh  «ineii'ki^rs  dweiiK 
dttn,  sehr  sanften  Westwind  nicht  fortbewegt  wurde,  sondern 
in  sich  verscbwsnd»  Zwei  Einwürfe,  die  aus  dem  Verhalten 
der  Metalle  gegen  den  Thau  hervorzagehn  scheinen,  nämlich 
dais  sie  mit  poUfter  Oberfläche  weder  eine  bedeutende  Tem- 
peratur-Verminderung erleiden,  noch  reichlichen  "fhau  auf- 
nehmen, und  zweitens  den  aufgenommenen  Wasserdampf  oft 
schnell  wieder  verlieren ,  sollen  dadurch  beseitigt  wer- 
de», dals  man  die  geringsten  Spuren  des  niedergeschlagenen 
und  wiedel^  verschwindenden  Thaues  auf  polirten  Metallflfi- 
chen  sofort  wahrnimmt,  die  man  auf  rauhen  Flächen  nicht  er- 
kennt* •»  Dais  Glas  vorzugsweise  den  Thau  aufnimmt  und  Blei 
unter  den  Metallen  am  stärksten  bethaut,  hat  man  unnöthig 
ans  der  Strahlung  abgeleitet,  da  es  doch  einfach  aus  der  ge- 
ringen Wärmecapacität  und  dem  schlechten  Leitungsvermögen 
beider  Ktftper  erklärlieh  wird. 

Fassen  wir  die  von  Blagkaddba  aufgestellte  Theorie  kurz 
zusammen,  so  läuft  sie  einfach  darauf  hinaus,  dafs  die  Pilan- 
zentheile  und  lockere  Substanzen  durch  VerduAStung  abgekühlt 
Weiden  und  wegen  ihrer  hygroskopischen  Eigenschaft  den  Was- 
serdampf aus  der  Luft  aufnehmen.  Dabei  ist  allerdings  nicht 
wohl  begreiflich,  warum  bei  diesen  Körpern  die  durch  Ab- 
gabe ihrer  Feuchtigkeit  erzengte  Kälte  nicht  durch  die  Con- 
densimng  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  wieder  compen- 
sin  wird,  da  beide  Processe  einander  gerade  gleich,  aber  ent- 
gegengesetzt sind;  auch  wird  zwar  behauptet,  aber  nichts  we- 
aigex.als  bewiesen,  dafs  das  Verhalten  des  Glases  und  polir-  ' 
ter  Metalle  rücksiehtlioh  des  Bethauens  aus  ihrer  geringen 
Wanüecapacität  und  ihrem  schlechten. Leitungsvermögen  erklär« 
Uch  sey;  denn  wenn  man  den  Thau  als -einen  einfachen  was* 
sexigett:  Nifdersohlag,  durch  Entziehung  der  Wärme  entstanden, 
beHechM,  ee  mub  gerade  auf  denjenigen  Körpern  die  gröfste 
Menge  vbn  Feuchtigkeit  abgesetzt  werden ,  welche  wegen  ih- 
rer besseren  Leitung  die  Warme  am  leichtesten  und  wegen  ih- 
xer  gröfseren  Capacität  sie  in  gröfster  Menge  aufnehmen.  Blagk.- 
ikDDxa  argumentirt  aber  anders  und  sagt:  Körper  von  gerin- 
get Wärmecapacität  verlieren  ihre  Wärme  leicht  durch  Ab-^ 
gäbe  derselben  an  die  in  Folge  der  Verdunstung  erkaltete  Luft« 
Sind  sie  dfun  zugleich  hygroskopis6h ,  so  nehmen  sie  leicht 
die  atmosphärische  Feuchtigkeit  auf,  und  zu  den  hygroskopi- 
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iclMO  tch«iAt  «r  aaoh  das  Glts  su  leoluMii ,  indem  «r  baitikty 
inh  es  so  gern  Feuchtigkeit  »ufnehme.  NicBt  hygroskopiMke 
Körper  dagegen,  namentlich  Metalle^  nehmen  am  so  weniger 
Feachtigkeit  anf,  je  geringer  ihre  Warmecapacität  ist,  nnd  be- 
fördern das  Verschwinden  des  auf  ihnen  abgelagerten  Thaocs 
durch  ihre  grofse  speeifische  Wärme  und  ihr  vorzügliches 
Leitungsvermögen.  Beifall  hat  diese  Theorie  nicht  eben  ge- 
fanden. 

Der  neueste  Gegner   dieser  Theorie  ist   Jos.  Jul.  tas 
RoosBROBK  aus  Löwen ,     welcher   neun  Jahre   lang  Beobach- 
tungen nnd  Versuche  über  den  Thau  angestellt  und  hierauf  die 
Beantwortang  der  von  der  Gesellschaft  zu  Rotterdam  anfgege- 
benen  Preisfrage  gegründet  hat*    In  seiner  gekrönten  Abhand- 
lung widerlegt  er  zuerst  die   von  Wills  aufgestellte  Theorie 
als  unverträglich  mit  anerkannten  Thatsachen  und  ungenügend 
zur  Erklärung  aller  vorkommenden  Phänomene ,  dann  theilt  er 
die  Resultate  seiner  eigenen  Erfahrungen  mit  und  giebt  znleUt 
eine  neue  Theorie,   welche  allen  vorkommenden  Bedingungen 
genügen  soll^.     Vor  allen  Dingen  stützt  vai  Roosbroik.  su- 
nen  Widerspruch  auf  theoretische  Gründe ,  indem  er  sagt,  lab 
eine  Wärmestrahlung  nur  statt   haben    kann   unter  der  Bedin- 
gung einer  Reciprocitat  und  von  einem  materiellen  Körper  ge- 
gen einen  andern ,    wonach  also  eine  ungleiche  Spannung  der 
Wärme  der  Erde  und  des  leeren  Raumes  statt  haben  mnlstt, 
die  jedoch  dem    nicht   materiellen  Räume   des  Himmels  nidtt 
zugeschrieben   werden   kann.       Anberdem   komme   keine  Er* 
scheinung  vor,  dafs   ein  strahlender  Körper  seine  Wanne  et* 
nem  kälteren  dnrch  einen  wärmeren  zusende,  was  offenbar  bei 
der  kälteren  Erde  durch  die  wärmere  Atmosphäre   statt  indcn 
müfste.     Der  Thau  entsteht  nur  bei  heiterem  Himmel,  lAer  sc 
bleibt  auch  dann  zuweilen  aus,  was  nach  Wzi.ls  gens 
fclärlich  ist,    weil  in  diesen  Fällen  die  Strahlnng  obnn  a 
einen  Grund  entweder  nicht  statt  finden   oder  keine 
bewirken  müfste.       Minder  gewichtig  ist  das  AfgnoMOt,  daii 
nach  eben  dieser  Theorie   nur  dann   die  Bildung  des  Thanss 
statt  finden  könnte,    wenn  der  Boden  kälter  ist,    als  die  über 
,  ihm  ruhende  Atmosphäre,  und  dafs  unter  dieser  letzteren  Be- 


1    ThiorU  de  la  Rostfe  cet.    Rotterd.  1836.  4^    Vergl.  rimtiM. 
ia36   N.  1^5.  - 
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dUagoi^  ill«tiH  cio  Belliaütwerden  erfblgtn  vSTsIt)  itnn  m 
▼«retabt  sieh  sogir  ohne  ein«  eigentliche  Bestimmong  wM  vom 
sdbst,  deüi  4er  Süttignngsziutaad  der  Atmosphäre  zagleicb 
dabei  in  Betrachtung  kommt« 

Vaw  Roosbbqbk  entnimmt  aus  ^inen  eigene«  Beobacfa«- 
Inngen   folgende  wesentliche  Resnltate.       Das   Thauen  erfolgt 
bei  heitecem  Himmel,  doch  kennen  anch  Wolken,  jedoch  ntu- 
in  den^  oberen  Regionen,  vorhanden  seyn ,  und  das  Thaueb  ist 
dann  in  der  Regel  von  einem  leichten  kaum  sichtbaren  Nebel 
begleitet.      Meistens  bemerkt  man  wahrend   des  Processes  ein 
sehr  leichtes  Wehen,   welches  ans  einer  aufsteigenden  Bewe^ 
gnng  der  Luft  besteht.      Das  Thanen  findet  in  allen  Stunden 
der  Nacht  statt   nnd^  dauert  bb   zum   Morgen,    wenn  es  an^ 
Abend  begonneq  hat,  jedoch  hört  es  zuweilen  auf,  wenn  gleich 
der  Himmel  seine  Heiterkeit  nicht  verliert,  nnd  der  herabgefal- 
lene Thau  verschwindet  mitunter  in  den  späteren  Stunden  dejr 
Nacht;  auch  geben  gleich  heitere  Nflchte  keineswegs  eine  glei« 
ohe  Quantität  Thau,  vielmehr  ist   diese   oft«  ungleich  geringes 
nnd  bleibt  zuweilen  ganz  ans.      Der  Barometerstand   hat'kei« 
iien  Einflufs  auf  das  Pluinomen ,  vorausgesetzt,  dafs  sein  Stand 
anverändert  bleibt,  dagegen  ist  der  Wind  und  seine  Richtung 
vo»  desto  gröfserer  Bedeutung,  indem  nicht  blofs  bei  starlun 
Winde  der  Thau  zu  fehlen  pflegt  oder  seine  Menge  geringes 
ist,  sondern  auch  speciell  zu  LtSwen  bei  S.-,  SO.-undSW.-t 
Winde  eine  bedeutend  grtffsere  Quantität  fällt ,  als  bei  N«-f  NO.-v 
und  NW.- Winde»     Das  Thanen  gehört  allen  Jahreszeiten  an, 
jedoch  •  ereignet  es  sich  häußjger   und   in   gröfserer  Menge  im 
Sommer  vom  Monat  April  bis  zum  September,  als  im  Winter, 
im  welcher  Zeit  der  Thau  während  der  Kälte  in  fester  Gestalt 
herabftllt  nn'd  übejrhaupt  bei  herrschender  höherer  Temperatur 
sich  reiehlieher  zeigt.    Im  Allgemeinen  fällt,  die  grölste  Menge 
Thau  nahe  übet  der  Erdoberfläche,  jedoch  gehört  er  allen  Hö- 
ben an  und  fiült  zuweilen  gleichzeitig'  an  niedrigen  und  hot» 
ben  Orten,    znweilen   aber  ausschliejslich  auf  der  Oberfläche 
d(Bt  Brde,    za  andern  Zeiten  blols  in  mniger  Höhe  über  der* 
selben.    AHeseit  ist  das  Phänomen  mit;  einer  Verminderung  dex 
Lufttemperatur  ^verbunden,    aber  die  Menge  des  Niederschlags 
ist  dieser  keineswegs  direct  proportional,  auch  fordert  es  kei« 
neewegs  einen  Unterschied  d^r  'Waraoe  der  Luft  und   der  be- 
thautan  Gegenstände  ^   dagegen  werden  die  verschiedenen  Ob- 
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ftfcr»  TarscIii^dMF  «tark  bedumt,  ixii^m  ouMotBdk  twi  Mumm 
«ingescfaloss«»«  Rüttoie  zuweilen  $UaäL  iwootzt  weidcQ,  saa»* 
Aem  Z«ümi  iib«r  ganz  firei  Umbeo.      Anbardeoi  fiUt  leicUi* 
clierer  Thaa  aaf  glatte,    junge  Pflansentbeile,    ab  aitf  nob^ 
reieUicberer  auf  Blomen  und  Früchte,  als  auf  die  BItilter,  und 
ea  ereignet  eich  saweilen,  dab  die  Blamen  allein  bethant  atnd| 
l^tthrend  die    Bbkter  frei    bleiben.      Glatte  Fiücbte,    Giiaai^ 
Mohn,   Weinbllittor,  Lein,    KoU,  Sellerie  lu  a»  w»   werden 
•tti  stäHktten  bethant,    and  iiberbaopt  sind  taweilen  blofs  dii 
Friicfate  benetzt ,  aBe  übrige  Gegenstände  aber  troeken«    Unter 
den  übrigen  Körpern   werden  die  Nichtleiter  der  £lektricxtät 
Am  stärksten  bethaut  nnd  unter  den  Metallen  die  positir  elek- 
trischen,  so  dals  die  Menge  des  Thaues  derjenigen  Stelle  pro* 
portionil  ist,    welche  die  Körper  in  der   elektrischen  Reibe 
mnehmen ,  weshalb  Gold  und  Silber  also  eigentlich  gar  nicht 
betfaalit  werden,  obgleich  auch  diese  Regel  suweilen  Ansnahmen 
erleidet«  Die  Politur  hat  keinen  Einflufs  auf  dasBethanen,  jedodi 
Mit  der  Thau  zuweilen  auf  die  untere  Fläche,  meistens  auf  dis 
obere  I  selten  auf  die  seitlichen*   Als  wesentlich  hebt  yam  Rooe« 
BEOiK  heraus,    dals  das  Manometer  stets   beim  Thanen  sin- 
ken soll,    worauf  hauptsächlich  seine  Theorie  gegründet  ist. 
Hiernach  liegt  die  Ursache  in  der  Luft  selbst,    wie  bei  aUm 
Wässerigen  'Niederschlägeiu      Die  Sache   kurz   gefafiit  soll  dir 
Luft  anlite^en,    sich  mehr  ausdehnen  und  hiMduich  gleich- 
zeitig eine  Verdünnung  derselben,    verbunden  mit  Verminde- 
rung der  Temperatur,  erseogt  werden ,  welc^  dann  das  Nie- 
derfallen des  wässerigen  Niederschlages  nach  sich  xieht;  Wisd 
dieses  zogegeben 9    so  ist  es  allerdings  leicht,,    die  eiaselasn  j 
Erscheinungen  des  fraglichen  Phänomens  hiermit  in  Uebemn* 
Stimmung  zu  bringen.      Bei  heiterem  Himmel  fiodet  dss  Auf* 
steigen  der  Luft,  die  Bindung  der  Wärme  und  der  wä 
Miederschlag  ungehindert  statt,    bei  bedecktem  dageg«a 
dieses  lücht  seyn,  weil  die  Bildung  und  das  HenbsinkMi  d« 
Wolken  der  aufsteigenden  Beweguag  der  Luft,    wodnreh  die 
Eirzeugung  des  Thaues  ursprünglich  bedingt  wird ,  gerade  eSK 
gegengesetzt  sind ,    und   ebenso    wenig  kann  es  unter  cims 
ausgespannten  Decke  überhaupt  oder  stark  thauen.      Auf  g^i* 
che  Weise  mub  auch    die   horizontale  Bewegung   der  latb^ 
welche   bei   den  Winden  statt  findst,    die  Bedii^ongen   ia$ 
Thauens  modißciren«      Alle  dieae  Hindernisse  witken  jododi 
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'       mofat  ibftolat,  indem  di«  aaf§teigel»deBewegaiig'd«r  Laft  aaeH 
'       bei  etwas  bedecktem  Himmel  uttd  beim  Wehen  teiebter  Witide 
^       in  geringerem  Grade  tUtt  finden  kenn,  so  dafs  also  aoeh  nn^ 
ter  solchen  Umstfinden  ausnahmsweise  die  Bildong  dei  Tfaaaee ' 
mdgUch  bleibt. 

Wird  gleich  diese  Theorie  bei  den  Anhängern  der  von 
WxLcs  aufgestellten  keinen  Beifall  finden,  so  mufs  man  doeh 
gestehn,  dafs  der  Urheber  derselben  bei  seinen  nennjährigea 
Beobachtungen  die  Thatsachen  sehr  genau  erforscht  und  sinn«* 
reich  erklärt  hat,  zugegeben,  dafs  seine  Einwendungen  gegen 
die  blofs  hypothetische  Strahlung  so  leicht  nicht  zu  beseitigen 
seyn  dürften.  Wollte  man  seine  Hypothese  noch  etwu  schär«» 
fer  auffassen ,  so  könnte  man  mit  anderweitigen  Erseheinongen 
sehr  übereinstimmend  annehmen,  dais  bei  Tage  einmal  sicher 
ein  Aufsteigen  der  erwärmten,  mit  Dampf  erfiillten  Luft  (cau^ 
rant  OBCBtidani)  statt  findet,  welches  nach  mechanisclien  6e^ 
setzen  auch  nach  dem  Au&ören  der  Ursache  noch  eine  Zeit 
lang  fortdauern  und  nothwendig  Kälte  erzeugen  mufs,  sobidd 
'  die  es  bedingende  Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlen  aofr* 
li{5rt,  was  dann  offenbar  zur  Herstellung  des  Gleichgewicbtt 
cdn  Nachsinken  der  oberen  kälteren  Luft  nach  sich  zieht,  so 
dafs  ächon  hierdurch  unmittelbar  ein  Niederschlag  des  Was«» 
serdampfes  bewirkt  werden  müfste.  Auf  diese  Weise  lielse 
sich  der  Procefo  des  Thauens  ganz  einfach  erklären ;  doch  bin 
ieh  keineswegs  der  Ansicht,  dafs  diese  Hypothese  für  die  Pkäp 
nomene  genüge. 

Gegen'  die  Hypothese  der  Strahlung  übethanpt  und  lue 
Erklärung  des  Thaues  als  Folge  derselben  habe  ich  selbst  mieh 
'Wohl  zuerst  ausgesprochen^,  ungeachtet  des  gröfsen  und  alU 
gem^eiji  Beifalls,  womit  dieselbe  aufgenommen  wurde»  Was 
I  sich  Bur  Widerlegung  der  Existenz  einer  solchen  Strahlung 
im  Allgemeinen  sagen  läfst,  gebeert  zu  sehr  in  die  Theorie  der 
I  Wärme,  als  dafs  es  hier  zur  Erörterung  kommen  kMnte,  attd 
ich  bringe  daher  für  jetzt  nur  diejenigen  Schwächen  zur  Uli« 
tersuohung,  die  sich  in  der  oben  mitgetheilten  Theorie  von 
Wblcs  unmittelbar  auf  den  Pn>cefs  des  Thauens  besügHeh 


1  Sacra  Natalitia  die  XXII.  Nor.  1819  celebraU  renontiat  6.  W. 
MciiCKB.  Heidelb.  1819.  4*  Bii^e  wenig  in  das  Publieam  gekommene 
Prorectorats- Dissertation.  ' 
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finden.  lo  iimer  Hinsiclü  li£it  sich  nkhf  vn-kenncn  und 
mut§  wqU  tohoii  biet  bemerkt  werden ,  dafs  die  Gmndiage 
der  gftttitfn  Hypotkeee  nicht  blofi  in  der  Lorft,  sondern  vint 
darf  trohl  sagen  ganz  eigentlich  im  leeren  Räume  schweb^ 
nämlich  die  Ursache  der  Alles  £a  erklären  bestimmten  Strah- 
•Inng,  Man  soll  sich  denken,  dais  in  irgend  einer  Hdhe  eioe 
Bismasse  vorhanden  sey,  g^g^n  welche  die  in  der  Nahe  der 
Erdoberfläche  befindlichen  Kl5rper  dann  ^ihre  Wärme  ausstrah- 
len müfsten.  Dieses  ist  wohl  nnbezweifelt  riehtig;  allein  wo 
ist  im  leeren  Himmelsraume  der  kalte  Körper,  welcher  die 
Wärme  nach  den  Gesetzen  der  Wärmecapacität  und  Leilungs- 
fähigkeit  aufnimmt  ?  Dort  ist  im  eigentlichen  Sinne  das  Nichts, 
und  dieses  Nichts  soll  wie  ein  Körper  wirken,  was  doch  nach 
def  richtigen  Bemerkung  von  Roosbroik  allzukühn  geschlos- 
sen heifsen  mufs«  Ueberhaupt  ist  es  in  der  That  aoffallead, 
dafs  die  neneren  Physiker,  die  sich  ganz  allgemein  so  sehr 
scheuen,  die  Erscheinungen  auf  etwas  zunickzufuhren,  wobhk 
keine  Erfahrung  reicht  und  wo  jede  nähere  Untersuchung  un- 
möglich wird,  in  Beziehung  auf  diese  eigenthümliche  Wärme- 
strahlung eine  Ausnahme  machen  und  sich  auf  das  Verhalten 
eines  Leeren  einlassen,  watf  auch  nicht  auf  das  Entfernteste 
irgend  eine  controlirende  Prüfung  durch  das  Experiment  xn- 
lafst.  Unnatürlich  ist  ferner,  dafs,  wörtlich  genomraeb,  nach 
Wells  die  Erde  Wärme  ausstrahlen  und  von  den  Wol- 
ken durch  Strahlung  solche  wieder  erhalten  soll,  denn  man 
begreift  nicht,  wenn  einmal  der  leere  Himmelsraum  die  Wlr- 
mestrahlen  an  sich  zieht,  warum  die  Wolken  nicht  gleichfalls 
als  lockere  Massen  gegen  diese  strahlen,  statt  dessen  aber  es 
vorziehn,  der  Erde  ihren  durch  Strahlung  erlittenen  Verlust 
zu  ersetzen«  Inzi^ischen  läfst  sich  dieser  Einwurf  leicht  dorcb 
Anndernng  dee  Ausdrucks  beseitigen,  wenn  man  statt  dessen 
setzte  dafs  beider  Strahlungen  sich  aufheben  oder  vielmehr  dafii 
die  Wölben  die  Strahlung  der  Erde  hindern,  wobei  dann  nor 
der  Umstand  unerklärt  bleibt,  weswegen  die  Wolken  niete 
gegen  den  leeren  Himmel  strahlen.  Man  ftihlt  deutlich  ^  daii 
in  den  meisten  Fällen ,  wenn  die  Erfahrung  das  GegenthcÜ 
gäbe,  dieses  sich  weit  leichter  der  Theorie  anfügen  würde. 
Wäre  es  Thatsache,  dafs  bei  wolkigem  Himmel  stärkerer  Tb«u 
fiele,  so  würde  man  sehr  consequent  argumentiren :  die  Wol- 
ken als  lockere  Massen  strahlen  ihre  Wärme  gegen  den 
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Itrfn  Hinundy  da^ch  wiid  ihr«  FeucIitigMc  üA  sanken 
luid  auf  d«n  Efdbodea  niedcrfaUen.  Ebenso  soll  aaeh  WtLt.« 
der  N«b^  die  Stridilang  weniger  iiindern ;  fände  aber  daa  6e* 
IjiDtheit  statt,  so  würde  conseqaent  geschlossen  werden,  4ef 
Mabel  als  diehtere  «ad  aiedriger  schwebende^  Masse  strahle 
wemgeiv  als  die  höheren  Wolken ,  nnd  lasse  daher  die  Erde 
ihre  Wärme  weniger  verlieren.  Man  wird  <tiesen  Argnmentea 
die  Resultate  der  Versuche  mit  dem  AHhrioikop  entgagen«- 
setxen.  Welche  die  fixistens  dvr^Strahlang  evident  beweisen 
soUen.  Wir  werden  hierauf  seiner  Zeit  curückkommen ,  woi* 
lea  aber  vorerst  benwxken,  dab  nach  den^ben  mitgetbeihen 
Versuchen  vouSabivc  das  Therawmeterim  Poitas  des  Brenn-* 
Sfüegels  ni]rO(>,44attd  0^,89  R*  tieCeör  stand,' als  das  auf  dem  Grase» 
Da  es  aber  ein  BegistertAermometer  war  und  somit  die  absolut 
gröCste  Kälte  angab,  so  ist  noch  fraglich,  ob  liberhanpt  cirt 
Unterschied  beider  statt  fand.  Vergleicht  man  aber  diese -^in*« 
■Berklicho  Concentriruog  mit  der  bei  den  Sonnenstrahlen  statt 
findenden,  so  mufs  es  als  unmöglich  erscheinen,  beide  als 
•inander  nur  ähnlich  und  entgegengesetst  zu  betrachten. 

Bei  der  Theorie  des  Thauens  kommt  auch  ein  Phänomen 
snr/ Untersuchung,     welches   der    Beachtung  sehr  werth   uad 
keineswegs  so  leicht  erklärlich  ist,    als  meistens  angenommen 
wird ,  nämlicb  die  Thatsache ,   dafs  bei  heiteren  tmd  windsHl«* 
laa  Nächten  die  Kälte  in  Vertieftiogen  von  gvifiserer  Inteositiit 
ist,  als  auf  AnhOhen  und  Hügeln.     Das.  Gegenthett  wiirde  aas 
der  Theorie   der  Strahlung  sehr  leicht  erklärfsch  seyn,     denn 
man  dürfte  anr  sagen ,  die  Strahlung  sey  auf  den  Hügeln  stär- 
ker, weil  J)  dort   ein   gröiserer  Theil  des  Himmels  übersshu 
ward*;     2)  die,  dünnere  I»afl. die  Strahlung  weniger  hindere; 
3)  von  ttirigebenden  Gegensti^fMlan  weniger  Wärase  dnreh  Strah- 
lung herzustrtfma  und  4). die  höhere,    mit  Wasserdampf  mi»^ 
der  gesättigte  Luft  nicht  stets  neue«,  beim  Niedersdilage  Wir-- 
ma  abgebenden  Thau   absetsen   ktfnne»      Nun  findet  aber  ge«' 
rada  das  Gegeotheil  statt  und  Wjells  meint  daher,    die  Son* 
naostäubchen   in   der  Luft,    dm  bei  Tage  durah  die  Beatfafa« 
Ittiig   der- Sonne   vorsiigsweiaa  .eirwirmt  würde»,    gäben  auch' 
bei  Nicht  durch  Strahlung  gege»  den  heiteren  Himmel  am  mei- 
sten Wärme   Ab  und  bedingten   hierdurch  die  stärkere  Eikal* 
tUDg .  der  ßide ;    aufserdem   aber  nehme   die  Wärme  der  Lafb 
mit  dar  Höhe  su,   me  fiix  ans  Versuchen  bis  220  Fub  hoch 


TOJ  T  h  «  u. 

jlarcb  ErlUunag  btwiaMa  hAt-^  woveh  ^»tiii  aadi  mmt  grUÜMM 
Httheii  zu  »cUieljiio  s&Yf    nnd  endlicli  styu  AakShan    oiid 
Hügel  Bi«  frei  von   einem   sdiwacfaen   Loteoge*      t^lÜB  dteee 
drei  Gründe  sind   jedoch  atchtig.      Deüi   znettt  di«  SomMa- 
•iXobchen  wejgen   ihrer  Kleinheit  ebenso  wenig  aU  die  Lnfi^ 
worin  mm  echwinnien,    Wtirme  durch  die  Sonnenetndilen  er- 
halten ^    ergiebt  tich  einfach,    wenn   man   in   einem  Zioinaer, 
worin   viele  derselben  schwimmen,    die  Sonnenstrahlen  dmeh 
eine  grobe  Brennlinse  concentiirt  nnd  den  Lklitkegel  von  der 
Seite  betrachtet,    indem  dann  kein  dnrch  ErUtznng  eraei^lei 
Aubt^gen  dieser  StMnbehen  statt  findet,  wasdamk'  snsammen- 
hHngt,    daTs   nach    dem    von   mir  sogmannten  Liitrom^MAm 
Problem  ein  Sphnienfadea  im  Focos  der  stärksten  BrennKnse 
nicht  verstört  wird.      Im  tSglichen  Gange  dec  Tempeiator  hat 
man  allerdings  als  Regel  wahrgenommen ,  dals  die  oberen  Laft- 
schichten  nach  Sonnennntergang  ihre  am  Tage  erhaltene  Wir* 
me  länger  zariickhalten,    als  die  nahe  über  der  Eidoberflädie 
schwebendf  n ,  allein  der  Untendbied  der  Temperaturen  hmim 
ist  nicht  bedeutend  und  erstreckt  sich  nicht  auf  Hohen,    ik 
500  bis  1000  Fufs  erreichen,   indem  dann  die  der  HOho  po- 
portionale  Wärraeabnahme  schon  das  Uebergewioht  erhält«  Ei- 
ner  Loftbewegnng  stehn  auf  Hügeln  allerdings  die  Ifindemiwt 
nicht  entgegen,    die  sie  in   den  Vertieftrbgen  hemmmi,    elUe 
die  Fälle,    in   denen  snr  Zeit  des  Frühlings,    aber  auch  In 
Winter,    die  Bänon  und  Gesttänche  in  den  j^demagen  er- 
frieren ,    während  sie  an  Bergebhängen  und  auf  Hügdn  vff^ 
sehont  bleiben,  ereignen  sidi gerade  bei  gänsUcher  WiadstSs, 
«nd  dafs  diese  dann  auch  auf  Hügeln  statt  finde,  davon  hale 
ich  mich  in  früheren  Zeiten  oh  überceogity  wenn  ich  bei  nach» 
liehen  Excursianen,    um  den  Anfang  der  Sonne  absnwarieB, 
den  Raueh  eines  angeaündeten  Feuers  bis  su  bedeutenden  K- 
ben.ongeA&rt  lothrecht  aufsteigen  sah.       Die  grofin  lalensÜt 
der  Kält0  in  den  Niederungen  ist  aber  ein  höchst  eafFallinfa 
und  oft  wiederkehrendes  Phänomen.      Noch  im  verfloseemn 
Winter  1837  «nf  1838  tind  dw  Weinreben  in  den  Ni< 
gdn  erfroren,   an  den  Hügeln  bisnnOOOF.  Höhe  aber 
geblieben,    und  ebendieses  war  im  Jahre  1830  der  Fell,   als 
namnntlich  die  Nnisbäume  im  Nedcarthale  zu  Ornnde  gingen, 
die  liuf  den  Anhbhen  aber  unverletzt  erhalten  wurden«       Ans» 
g#dehnlier#  Untersuchungen    dieses    mcriLWurd^en    Vorhshei 
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findt  ich^  was  mir  gerade  «i»i-fiaal  ist flör' Jen «Iwiiiaii  1898 
das  Mittel  Jev  tiefiiten '  Tem^etetor^n  zu  Gettf  =3s  —  6^fi6  <k 
«ttd-för  däD  2491  ^Metee  hohen:  St.  Beniiaad  es  ^  14NM| 
w»  an»  den  H6heDaBtencliMd0  beider  OrtM  »ehr  gut  mMäi*^ 
Kcb  ttt^  diei  bfl&den  ebseliiteiit  Miniiini  ebef*  sind!^  Genf  «a 
lllen  Jas»  sx  ---  25^  bei  gäni  hekercm  Himmel  und  —  25*^ 
am  ISten  bei- bedecktem  lümmeL,  wo- also  dieSb^hlung  nkhl 
iJiMcsam  sein  konnte»  An  diesen' beiden  Tagen  war  das  lii« 
»iaem  anf  dem  St.  Bernhaid'i  -^  19^)4  und  -*^  16^3)  ^•^^ 
Male  bei  heiterem  Himmel,  wonach  also  am  letsten  Tage  bloHl 
in  der  <Tidb  Nebel  benrsefaen  mofste«  Die  beiden,  absoluten 
Minima  auf  dem  St.  Bernhard  '^ber  waren  am  §ten.iu(id  lOten 
■Mt  — -  20^S  em  ersten  Tage  bei  annnterbröchener)  am  «wei«' 
imn'  bei  TdUiger  Hekerkeit  und  am  20sten  mit  ^  31^8  bei 
heitisreia  HinuneL  An  diesen  Tagen  waren  tu  Genf  die  Miif 
nima  BS—  70,6;  —  8^S  «ad '-^  l4^6,  em  ersten  Tage  bei 
bedachtem,  an  den  beiden  lettten  bei  heiterem  HimmeL  Diel 
geringste«'. Temperaturen  Mlen  also  ep  1>eiden'  Orten  nicht  anf 
dieeelben  Tage  und  sind  in   der  Tie£e.  niedriger  als  in  det 

i  PncvosT'  hat  diesem  Probleme  eine  ausfähtltche  Un^* 
eoduibg  gewidmet  und  beraft>  sieb  dabei  unter  andern'  %vt  des 
Zeugnib  von  Six^  und  insbesondeiie  von  GtLBBRf  Wsiitb^^ 
'wonach  die  zarten  PflmMse»  am-Fufse  dnes  Htfgele  durch  den 
R^' SU  Grunde  gingen ,  wikfarend  die  auf  demselben  gesund 
bliebto.  Als  Thatsache  nimmt  er  zugleich  en^  defs  die  Wäv« 
me  der  Ldft  nach  Sonnchuntergang  mit  der  Höhe  «unehme^ 
und  «er  beruft  sich  hierbei  auf  .din  Meseungen  von  Wvi»i^e  inr 
4^  F.  Hdhe,.  von  Pictit  in  7S  tiui  von  Snt  in  110  nnd  120 
Fals  Hohe,  woraus  «Ilerdings  ^ne  mit  der  IiMbe  stark  znt«< 
nehniMide  Wärme  hervorgehtVi  Be  darf  aber  hierbei  nidife 
übers^fatt  werden ,  ^  dafs  ebendi^er  Umstand  ^e  Schwieri^ieit 
der  Aufgabe  vermehrt,  indam-teine  jd)8olntil  Temf^ratarVermin*: 


i  1 


<  >  Dibliotkaqne  ealvecseUk^':  Swn*  S4u  Ttob.  Aam/  N»  flSblaur». 

2  M^m.  dt  ia  Soc  dt  Phy^  et  d'fllt t.  JSTat.  de  G^n^^e.  T.  UL 

p-.  11^  ftaraif  in  Bibl.  uuiv.  T.  Xk5Ct.,p/284, 

8  PhiW  Traut.  1788.  f/lM.  *  -•  l> 

-    4  NatHlit.  of  SfAbene.  T.  «.  p.  147» 
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Mro«g  mit  sonUMlMider^HMio  doswefCdlMft  htt  Mtinii  der 
Boden  iMittr  ^«r  oberste«  Kmit^  »n  tiefereo  Orteji  wannet 
teyn  tnofs,  eis  aof  höheren ,  oikI  dafs  also  die  mit  ihren  War« 
sein  bii  dabin,  rtidiaaden  Pfiancen  an 'den  ersten  Orten  mehr 
\¥trme  ans  denr  Boden  anftangen  naibte»,  als  an  den  letzte- 
ren* Was  Pakvost  zur  Etttzifiemng  dieses  RMthsels^  sofern 
jedoch  blofs  vom  schädlichen  Einfiosse  des. Reifes  anf  Pflan- 
zten die  Rede  ist,  vorbringt,'  kommt  in  der  Hauptsache  auf 
folgende  Setze  hinaus.  Zuerst  wird  als  bewiesen  angenommen, 
dafs  jeder  Körper  gegen  jeden  andern  seine  Wärme  ausstrahlt 
nnd  von  jedem  andern , .  mag  er  teärmer^  oder  kälter  seyn, 
dnrch  Strahlung  desselben  wieder  eriialte,  indem  die  Strahlen 
neben  einander  gehn ,  ohne  sich  anfzuheben«  Das  StiaUnngt- 
vermögen  der  Körper  steht  ferner  in  Verbindung  mit  iluec 
OberBäche  nebst  der  dieser  eigenthiimlichen  BeschaflFenheit  ond 
mit  der  Wärmecapacität  sowohl  als  der  LeitungsfiÜügkeit  der« 
selben,  ganz  nach  den  durch  Wc&ls  hierüber  aufgofondenen 
Thatsacheo.  Dieses  vorausgesetzt  wird  das  fragliche  ProMem 
ans  zwei  Ursachen  erUärKoh*  Zuerst  erkaltet  der  Boden  bn 
Nacht  durch  Strahlung«  Ztireitens  die  zunächst  über  dem  Bo- 
den befindliche  Luftschicht  und  alle  über  ihr  liegende  nehdien 
Theil  an  dieser  Erkaltung  des  Bodens,  aber  in  ungleichem 
Mafse,  theils  durch  Leitung,  theils  und  vorzüglich  durch  Sizab« 
long,  wobei  die  oberen  Lagen  weniger  von  der  Wärme  ver- 
lieren ,  die  sie  vorher  vom  Boden,  erhalten  haben. 

Alles,  was  Prbvost  zur  UnterMützung  und  Erläuterung  die- 
ser Hypothese  vorbringt,  bezieht  sich  auf  die  namentlich  durch 
Wblls  aufgefundenen  Thatsachen«     Govnfs  ist  wohl,  dals  das 
vorliegende    specieUe    Problem,  so  wie  das  ganze  Phänomen 
der  Thaubildung  leicht  erklärt  >^erden  kann,    wenn  man  eis-* 
Bul  die  Strahlung  gegen  den  heiteren  HimmeJsraum.eU  ennde- 
sene  Thatsache,  annimmt  und  ihr»  Stärke  nach  den  Eiadbei* 
nungen  willkürlich  modificirt.     Dkh  Letzteres  wirklieh  geschähe^ 
ist  wohl  nicht  in  Abrede  zu  stellen ,'v(^enn  man  die  oben  an» 
gegebenen  Beispiele  berücksichtigt ,    in  denen  erwiesen  wordei 
daii  man ,    wenn  das  Gegentheil  sich  in  der  Bifähmug  zeigte, 
gerade  dieses  aus  der  Theorie  der  Strahlung  sehr  consequent 
ableiten  könne,     l^och  ein  Fall  dl^^ser  Art  ist  foIgeiEider.     Das 
Glas  läfst   bekanntlich   nach  Pictzt's  Versuchen  die  dunklen 
Wärmestrahlen  nicht  durph»  ^od  andere  können  doch  die  nä«ht- 


Theorie.  705 

liehen  des  BodleDS  moht  f^eyn.  Wenn  nnii  eise  umgett&irste 
Glocke  gar  nicht  betheut  ^iirdei  io  hätte  mtn  damit  einen 
Beweis  der  wirklichen  Strahlung,  die  durch  das  Glas  aufge- 
halten würde;  da  aber  die  Glocke  stark  bethauti  so  sagt  man, 
das  Glas  strahlt  selbst  und  wird  dadurch  kalt;  die  Strahlung 
des  Bodens  unter  ihr  wird  des  sichtbaren  heiteren  Himmels 
ungeachtet  aufgehoben  und  die  Wärme  des  Bodens  verliert 
sich  durch  Mittheilung  an  die  .Glocke^  die  ihrerseits  durch 
Strahlung  erkaltet. 

Halten  wir  uns  blofs  an  die  Thatsachen,   ohne  vorläufige 
Annahme  irgend  einer  Theorie,    so    geht   aus  den  Versuchen 
nnwidersprechlich  hervor,  dafs  nach  dem  Aufhören  der  durch 
die  Sonnenstrahlen  hervorgerufenen  Wärme  der  Boden  auf  sei« 
ner  äufsersten  Fläche,  die  Pfianzentheile  und  sonstige  Körper, 
hauptsächlich •  lockere    und   schlecht  wärmeleitende,  um  so  ra- 
scher und  stärker  erkalten,    je  weniger  ihnen  Wärme  aus  der 
Umgebung  zugeführt  wird«     Hieraus  folgt  dann,  dafs  sich  der 
Thau  auf  ihnen  niederschlägt.    Welcher   theils  aus  dem  npch 
fortdauernd  aus  dem  erwärmten  Boden  aufsteigenden  oder  dem 
in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfe  seinen  Ursprung  erhält. 
Diese  Erkaltung  ist   die   alleinige  und   eigentliche  Ursache  der 
Thaubildung,   indem   die  letztere  ausbleibt,   wenn  die  erstere 
nicht  statt  findet,  entweder  weil  an  trüben  Tagen  die  Wärme 
des  Bodens  nnd   der  ihn  bekleidenden  Vegetabilien  nicht  ge- 
nug erregt  wurde,   oder  weil  ein  allgemeiner  Niederschlag  in 
der  Atmosphäre  bis  zu  gröfseren  Höhen  eintritt,  welcher  durch 
die  hieraus  entbundene  Wärme  die   Abkühlung  hindert,    wo- 
bei endlich  die  Menge   des  Thanes   der  Quantität  der  in  der 
Liuft  nach  den  hierüber  bestehenden  bekannten  Gesetzen  vor- 
handenen Feuchtigkeit  proportional  ist.      Man  kann  noch  hin- 
xusetzen,    dafs   im  Allgemeinen   die  Erkaltung  so  viel  gröfser 
i>^>   i®  gröfser   vorher  die  Erhitzung  war,     worauf  die  grobe 
Kälte  der  Nächte  und  die   profuse  Menge  des  Thanes  in  den 
Ländern  der  heifsen  Zone   beruht,    die   man    gleichfalls   auf 
Strahlung  zurückzuführen  pflegt ,  obschon  nicht  begreiflich  ist, 
"Warum  sie  unter  mittleren  nnd  höheren  Polhöhen  nicht  gleich 
stark  seyn   sollte.       Hiermit   ist   die   Bildung  des  Thauee  als 
speoielles  Factum  erklärt;  will  man  aber  zugleich  das  .Schwin- 
den der  einmal  erregten  Wärme    erforschen,    so  hängt  dieses 
mit  dem  ellgemeinen  Verhalten  der  Wärme  zasammes  und  steht 
DL  Bd.  Yy 
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keltotftwegs  köUrt  d«,  denn  wix  babeo  ähnliche  ETsdieiiMiDgeB, 
wobei  WÜroie  in  grofsei  iDtenaität  zum  Vorschein  kommt  und 
noch  stärker  als  in  diesem  Fall«  wieder  verschwindet.  Wird 
s.  B.  KnallgM  entzündet,  so  kommt  eine  unglaublich  intea- 
sive  Wärme  zum  Vorschein  ,  welche  entweder  die  beiden  G«&* 
arten  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  das  daraus  gebildete  Was- 
ser zur  Glühhitze  bringt  und  unglaublich  expandirt,  ebenso 
schnell  aber  wieder  schwindet ,  der  äufseren  Luft  das  Eindrin- 
gen in  den  entstandenen  leeren  Raum  gestattet,  worauf  die 
Detonation  beruht)  und  Wasser  von  geringerer  Wärme,  als  beide 
Gase  hatten  y  seiner  gröfseren  Capacität  wegen  »zurückläbt.  So- 
bald aufgefunden  seyn  wird ,  wo  bei  letzterem  Phänomene  die 
oiTenbar  vorhanden«  Wärme  bleibt,  dürfte  es  nicht  schwierig 
seyn,  auch  die  weit  geringere  Abkühlung,  die  das  Bethanao 
zur  Folge  fM,  diesem  gemäfs  auf  ein  aligemeines  Gesetz  zu- 
rückzuführen, statt  daÜB  es  gewifs  zu  voreilig  ist,  für  das  letz- 
tere Phänomen  eine  Stral^ung  gegen  das  Leere  des  Himmels- 
raumes anzunehmen,  ohne  zugleich  zu  bestimmen ,  ob  die  Ur- 
sache derselben  in  den  terrestrischen  strahlenden  Kdrpem  oder 
dem  leeren  Räume  oder  in  der  Wärme  selbst  zu  suchen  sey  und 
in  welcher  Verbindung  sie  mit  dem  anderweitigen  Verhahea 
der  Wärme  stehe, 

Dals  ein.  Causalzusammenhang  zwischen  der  Theubildoi^ 
und  derElektricität  statt  £nde,  ist  zwar  früher  behauptet  wordea, 
altein  nur  von  Solchen,  die  bei  jedem  unerklärlichen  Phänomene 
zu  jener  Potenz  ihre  Zuflucht  nahmen.  TJebrigens  mob  dtt 
wässerige  Niederschlag  des  Thaues  nach  den  hierüber  bekann- 
ten Gesetzen  einen  Einflufs  auf  die  atmosphärische  Elektridid 
haben,  wie  auch  den  Beobachtern  nicht  entgangen  ist»  D» 
bereits  angegebene  Bemerkung ,  dafs  elektropositiye  und  0x7- 
dirbarere  Metalle  am  leichtesten  und  verhältnilsmäfsig  stürkst« 
bethauen,  ist  neuerdings  durch  Bovsdoaff^  mit  einer  eigce- 
thümlichen  Modiflcation  wieder  hervorgehoben  worden.  Doick 
Versuche  unter  Glasglocken,  die  umgestürzt  und  mit  sehr  fen^ 
ter  Luft  angefüllt  waren,  £and  er,  dafs  diese  Metalle,  neben 
andern  negativen  und  schwerer  oxydirbaren  liegend  odef  giU 
vanisch  mit  ihnen  verbunden,  bereits  merklichen  feinen  Ke- 
derschlag  eufgenommen  hatten,    während  die  letzt«en    noch 


1    Kästner  Arehiv.  Tlu  Till.  8.  35a 
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« 
gaos  trocken  waren ,  und  er  sucht  iU$%n  auf  eine  tfektrisclie 

^Anziehung  surückzuführen.       Wenh    aber    der    Wasserdampf 
selbst y  wie  man  annimmt,  ekktropositiv  ist,   so  mlifste  hier^ 
nach   das  Gegentheil  statt  fiodan,    und  aufserdem    mufs  wofal 
bei  der  Thanbildnog   zonächst   das  Verharren   der  Wärme  bei 
denjenigen  Körpern ,    welche   die  Feuchtigkeit  überhaupt  oder 
am  begierigsten  aufnehmen ,    vorzugsweise   berücksichtigt  wer^ 
den.     Die  elektropositiven  und  leicht  oxydbbaren  Metall0  sind 
nicht   eben   die    besten    Wärmeleiter  und    die   Anhänger   der 
gangbaren  l*heorie  legen  ihnen  daher  ein  gröfseres  Strahlungs- 
vermögen bei,    weil  im  Allgemeinen   die   schlechtesten  W^^ 
meleiCer  am  stärksten   bethaut   werden.       Dieses  leidet  jedoch, 
ohne  eine  abermalige  neue  Hypothese,    auf  die  Versuche  von- 
BovsDORFF  keine  Anwendung,  indem  er  sie  am  Tage  und  im 
Zimmer,  wenn  auch  nicht  in  den  directen  Sonnen^rahlen^  an* 
stellte.     Betrachtet   man   das  stärkere  WärmelettongsvermögeA 
der  Metalle  als  Folge  ihrer  stäikeren  Affinität  zur  Wärme,   so 
folgt  natüHich,     dals  sie  diese  gleichfalls  nur  schwer  abgeben, 
daher  sich  such  zum  Bethauen   weniger  eignen,     Blofs  hypo-** 
thetisch  wäre,  wenn  man  sagen  wollte,  die  leicliter  oxydirba« 
ren  Metalle  hätten  eine  stärkere  Affinität  zu  den  Säuren^  mit- 
liin  auch  zum  Wasser  |  dessen  einer  Bestandtheil  gleichfalls  der 
Sauerstoff  ist.    Es  würde  noch  feine  Versuche  erfordero|  wollte 
man  über  dieses  Problem  mit  Bestimmtheit  eatscheiden« 

Selten  wird  die  Menge  des  im  Thau  herabfallenden  Waf« 
sers  gemessen,  was  mit  dem  Droaometert  einem  noch  sehr 
unvollkommenen  Apparate^  geschehn  mülste.  Es  sind  hierüber 
daher  nur  wenige  Bestimmungen  bekannt  uQd  die  Von  Dal-^ 
TOV^,  welcher  die  Menge  desselben  in  England  und  Wales 
auf  jährlich  5  Zoll  hoch  Wasser  schätzt,  soll  fiach  ihm  selbst 
nur  eis  eine  annäheri|d  genaue  geben.  ^bendiesas  ist  der 
Fall  mit  der  oben  erwähnten  Messung  von  Dauxiov-La<* 
VATSsii  auf  Trinidad. 

Der  ßf$7illhau  oder  JRowgihau  gehört  mehr  in  das  Oe-% 
biet  der  Naturgeschichte,  als  der  Physik,  mnfs  aber  hier  er» 
wähnt  werden,  weil  man  ehem*als  glaubte^  er  bestehe  aus  ei- 
tlem mit  dem  Thau  herabfallenden  süfsetf^  Uebtigeto  Safte^ 
welcher  Pflanzen  und  Gesträuche  übersiebe  und  dann  die  iitL* 


1    G.  XV.  45Ö, 
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gknblibbe  Meoge  voa  Blatdäosen  henmlock» ,  womit  die  Pflmn- 
sentheile  oft  gan«  bedeckt  sind.       Richtig  ist,    daft  suwefleo 
nach   einem    feinen    Regen   beim   Sonnenschein   das   bekannte 
Verderben   der   Pflanzen,    wonach    sie  mit   einer   mehlartigen, 
Uebrigen  Sabstanz  überzogen  werden,    höchst  schnell  eintritt, 
wodurch   dann    die    herrschende    Meinung    der  Landleote  und 
der  Ausdruck:   der  Mehlthan  oder  Honigthau  falle  vom  Him- 
mel, veranlafst  wird.       Es   ist   jedoch  weit   natürlicher  anzu- 
nehmen und  auch  durch  Erfahrung  bewiesen ,    dafs  der  Grund 
in  einer  Krankheit  der  Pflanzen  selbst   liegt,    in  deren  Folge 
•ie,     Vielleicht   unter  Mitwirkung  von  Insecten,     die  fragliche 
Substanz  ausschwitzen,   und  es  scheint  mir,  so  weit  ioh  dar- 
über urtheilen  kann,  wahrscheinlich,  dafs  gewisse  Witt«rong9- 
dispositionen  solche  Erkrankungen  schnell  herbeiführen,    weil 
die  Landleute  gerade  bei  solchen   feinen  Regenschauern,  ver- 
bunden mit  Sonnenschein  und  schwüler  Temperatur,  das  Her- 
abfallen des  Mehlthaues  fiirchten   und   vorhersagen.       Lkchb^ 
fand,  dafs  die  Insecten,  die  man  als  Ursache  oder  Folge,   auf 
feden   Fall  als  verbunden  mit   dem  Honigthau  betrachtet,    ei* 
nen  süfsen  Saft  von  sich  geben,    welcher   auf  den   Pflanten- 
theilen  haftet  und  namentlich  von   den  Ameisen  begierig  ver- 
sehrt wird.       Mehrere  Beobachter,    namentlich  LAMPADtus^> 
haben  gefunden,  dafs  ein  süfser  Saft,  selbst  tropfenweise,  von 
Bäumen  herabfällt ;  auch  beobachtet  man  nicht  selten  ,  dafs  ein- 
aelne  Blätter,     namentlich   zarter   Gewä(^hse,    allmälig   zuneh- 
mend in  denjenigen  krankhaften  Zustand  übergehn,    den  uma 
wegen  des  sich  bildenden  mehlartigen  Ueberzuges  und  der  dar* 
in  entstehenden  Insecten   mit   dem   Namen   Mehlthaa   zu    be- 
seichnen  pflegt«       Die  Witterung  hat  demnach  anf  diesen  nor 
insofern  Einflufs,  als  sie  entweder  allein,  und  zwar  bei  der  an- 
gegebenen Beschaffenheit  einer  schwulen,   mit  abwechaetndeoi 
feinem  Regen  und  Sonnensehein  verbundenen  Hitze,  oder  anter 
Mitwirkung  von  Insecten  den  krankhaften  Znstaod  derCewIckse 

herbeiführt*.  M. 

■ —  o 

1    Geachichte  des  Honigthaoet.    In  sehwed.  Abh.  176t.  8.  89. 
t    Atmosphaerologie.  S.  122.  VergL  Voigt'«  Btagatia  Tb.  f.  HCt.IL 
8.  139. 

3    XatiARDT  Beiträge  aur  Naturkonde.    Bann.  1792. 
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Der  BegrifiF  der  Theilbarkeit  ist  an  sich  klar^  auch  weilf^ 
jeder,  dafs  die  bekanoteD  Körper  aller  Art  sich  in  Theile  a«d 
zugleich  meiatens  io  so  kleine  Theilchen  zerlegen  lasseu^  daCs 
sie  sich  der  Messung  entziehn«      Man  blieb  aber  vom  Beginn, 
einer  näheren  Untersuchung   der  Natur   und   ihrer  Gesetze  an 
bei    diesem   einfachen  Erfahrungssatze  nicht  stehn,    weil  m^a 
aus   der  Kenntnifs    der  kleinsten   Theilchen    der  Körper    da»^ 
Wesen   der  Materie  überhaupt  zu  erforschen  hoffte^    sondern., 
bemühte  sich,   auf  der  einen  Seita  die  Elementartheilchen  der 
verschiedenen   Körper  nach   ihrer   Grtifse    und    Beschafienbe^^ 
kennen  zu  lernen ,     von   der  andern  alier  verlor  nun  sich  in 
unfruchtbare  Untersuchungen    über    die    Zwischenräume  zwi*. 
sehen  diesen  Elementartheilchen  ^    und  den  leeren  Raum  über- 
'haupty    zuletzt  aber  wollte  man  gar   die  unendliche  Theilbar- 
keit der  Materie  metaphysisch  beweisen.  .  Was  in  dieser  letz- 
ten Beziehung  die  Wifsbegierde  erregen  könnte ,  ist  bereits  am 
geeigneten  Orte ^  untersucht  worden,  weil  es  mit.dem  eigentlichen 
Wesen  der  Materie  und  unserer  V^orstellung  von  derselben  zu- 
sammenfallt; es  bleiben  ^aher  hier  für  uns  nur  diejenigen  Be- 
mühungen zu  würdigen,  wodurch  man  die  Grenze,  bis  wohin 
man  die  Theilbarkeit  der  Materie  fortzuführen  vermochte,  auf- 
zufinden suchte,  obgleich  sie  zu  keinem  andern  Resultate  führ- 
ten,  als  dab  die  kleinsten  Theilchen  zuletzt  unserer  Vorstel- 
lung entschwinden    und  auf  keinep   Fall   Gegenstand   unserer« 
Messung  bleiben« 

Es  ist  sehr  interessant,  zu  bemerken,  wie  weit  die  Feia- 
hait  der  auf  verschiedene  Weise  getheiltan  ^örpe^  g^ht,  pnd 
daher  haben  wir  viele  bereits  von  den  älterBn  Physikern  hier* 
übar  angestellte  Untersuchungen«  Schon  die  machanische  Thai» 
long  verwandelt  die  Körper  in  den  feinsten  Staub ,  dessen  ein* 
xalne  Theile   nicht  mehr  nnterscheidbar   sind,   im  stark  ver« 


1  Tergl.  PörontäL  Bd.  VII.  8.  888. 

2  8.  Art  Maierie.  Bd.  VI.  S.  1436. 
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grölfernden  Mikroskope  aber  noch  von  betracbtlicher  Aoidoh- 
Dang  erscheinen.  Das  Stärkemehl  ist  eine  htSchst  feine,  paU 
versTtige  Sobstans;  man  erstaunt  aber,  wenn  man  vermittelst 
starker  Vergrdlsemngen  wahrnimmt ,  dafs  dasselbe  ans  lauter 
runden  Küg^Iqhen  besteht,  die  dnreh  etWM  mit  Schweiblsänr» 
gefXoertes  Wasser  das  sie  einschlielsende  Häutchen  sprengen 
und  einen  aus  Gummi  bestehenden  Kern  suriicUassen.  Von 
unbestimmbarer  Feinheit  sind  femer  die  durch'  Baowv  unter- 
suchten, in  tropfbaren  Flüssigkeiten  eine  eigenthämliqlie  Be- 
wegung seigenden  MolecüU^  wovon  bereits  oben^  geredet 
wurde,  und.  ebenso  labt  sich  aus  der  Dehnbarkeit  der  Metalle, 
der  Seide,  des  Glases,  der  Spinnenfäden  u.s,  w.  die  auiseror« 
deutliche  Feinheit  der  Slsiuentartheilchen ,  woraus  ^ie  beslehn^, 
nachweisen. 

Die  mechanische  Thellung  der  Körper  Wbrt  indeb  nur 
9n  Theilen,  welche  stets  noch  wahrnehmbar  und  meistens  so- 
gar mefsbar  bleiben ,  allein  dieses  hOrt  auf  bei  manchen  leben- 
den Thierarten  {Infusorien) ,  die  kaum  vermittelst  starker  Mi- 
ktoskope  gesehn  werden,  deren  Bewegung  wir  jedoch  sicher 
erkennen  und  denen  wir  daher  Organe  beizulegen  una  ge- 
awangen  fühlen ,  die  an  sich  nicht  mehr  wahrnehmbar  von 
unmefsbarer  Feinheit  seyn  müssen«  Dieser-  eigenthümliche 
Zweig  der  Untersuchungen  erregte  vorzugsweise  die  AufmeA- 
samkeit  älterer  Natarforschen  Schon  Lkiuwkvhobk  erzeugte 
ita  Wasser  über  Pfeffer  mikroskopische  Thierchen ,  deren  Dnrch- 
meuer  nicht  mehr  als  den  tausendsten  Theil  eines  Sand- 
korns betrug  und  deren  Masse  daher  nicht  über  den  tansend- 
mSKonsten  Theil  eines  solchen  hinausgehn  konnte;  dennoch 
zeigten  sie  Bewegung  und  mufsten  also  Organe  hierfür  and 
fHr  ihre  Ernährung  haben ,  deren  Kleinheit  über  jede  Vorstel^ 
lung  hinausgeht^*  Die  neuesten  Beobachtungen  mit  mächt^ 
vergrtffsernden  Mikroskopen  geben  noch  auf&llendere  Resul- 
tate,  k(hinen  aber,  aufoer  der  erregten  staunenden  Bewunde«* 
rungv  die  eigentliche  Aufgabe  über  die  wirkliche  Grobe  und 
Gestalt  der  kleinsten  Theilchen  der  Körper  ebenso  wenig  l9- 
f es ,  als  verschiedene  andere  Bestrebungen  ähnlicher  Art.  ffoch 


1    S,  Art.  Btaierie.  Bd.  VI.  8.  1447. 

%    8.  Art.  M^hwIstH.  Bd.  lU  8.  505  flP, 

9    Mi'iscnBSii^oRa  Introd.  T.  I.  §.  7^, 


Theilbarkeit.  711 

ungleieh  kleiner  zeigtn  sich  djtf  Theil«,    worin  ndi  die'  ver- 
schiedeDSten  Körper  zerlegen  lasf«D|    wenp   man   ÄttlhMangen 
eo8  ihnen  bereitet,   indem  sie  dann  in  den  Znstand  der  Bi^9^ 
sigkeit  libergehn ,  wodurch  schon  an  sich  ihre  kMnsten  Tfaeile 
aufhören,  selbst  bei  den  stärksten  VergrObemngen  einieln  Wahr« 
nehmbar  xn  seyn.     Löst  man  etwas  KechseU  in  reinem  Wal- 
ser oder  bereitet  man  eine  safpetersanre  Silbersolntion  ^  so  zei- 
gen   sich  anter    dem   Mikroskope    allerdings   zuweilen  einige 
night  gf^te  oder  später  erst  wieder  entstandene   sehr  kleine 
Krystalle^    sind   aber  die  Präparate   dieset   Art  gut    bereittt| 
so   ist  in  ihnen  keine  Spur  irgend   einet,    auch    des  idein- 
steil,     begrenzten    Theilchens    zn    entdecken«      Wenn    man 
aber  berücksichtigt ,   dafs  in  gefiürbten  Auflösungen  dieser  Art 
farbige  Pigmente  vorhanden  seyn  müssen,  die  durch  ihren  Bin** 
flufs  auf  das  Licht  die  jedesmalige  Farbe  gebeo»  nnd  dab  diese 
zur  Erzengung  einer  homogenen  Färbung  nothwvfidig  überall 
in  der  Flüssigkeit  verbreitet  seyn  müssen ,    so  iMist  sieh  dtnrcK 
Rechnung  die  Gröfsa  finden,    welche  diese  Theikhen   nicht 
übersteigen  können ,  über  welche  jedoch  nach  Wahrscheinlich- 
keit ihre  wirkliche  Feinheit  sehr  weit  hinausgeht.     Ais   ein 
Beispiel  dieser  Art  nahm  man  meistens  1  Gran  Kupfer  in  Sal- 
miakgeist aufgelöst  und  färbte  damit  392  Knbikzoll  Wasser  mit 
intensiv  blauer  Farbe.    Angenommen,  daiSi  in  jedem  Tfaeilcben 
äieser  Flüssigkeit  von  der  Gröfse  eines  Sandkorns^  deren  eine 
Million  auf  einen  Köbikzoll  gefan  würden,    ein  Theil  des  fär- 
benden Pigments  enthalten  war,  so  mufste  das  Kupfer  in  min- 
destens 392  Millionen  Thellchen  getheilt  seyn.     Aehnliche  Re- 
sultate geben  ein  Gran  Carmin  in  Wasser  oder  eine  schwache 
Lösung  von  Eisenvitriol,    in  welche  man  einen  Tropfen  Gal- 
lussäure tröpfelt.      ParrÖt^  führt  an,  dafs  ein  einziger  Tro- 
pfen Indigo  «Auflösung   500   Kub,-Zoll  Wasser  z=s  A  färbt, 
worin  fünfmalhunderttausend  sichtbare  Theile  =  B  unterscheid- 
bar  sind.    Indem  aber  die  Masse  des  Wassers  gewifs  fünfhnn- 
derttausendma)  =  C  gröber  ist  als  der  Tropfen  war,  so  kön- 
nen   die   einzelnen  Partikeln  des  Pigments  nicht  gröfser,    als 

A 

|-^  =;t  ein  Fünfbundertbillionstel  eines  Zolles  seyn.      Ein  an- 


1    GrnQdrifs  der  theor.  Physik.     Biga  u.   Leipz.   1809.  S  Th.   8. 

Th.  I.  s.  ir.  . 
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dtrtr  leUhNr  V«rsiioh  iahrt  so.  ein«a    iUinlichen  Resnkate* 
Wenn  man  in  eine  grofte  FUftdie  mit  Wasser,    worin  einige 
KOrnokefi  KoobsatU   aofgeUlst  sind,    nur  einen  einsigen  Tro- 
ptm   einer  gefättigten  Aofli^ong  von  Silber  in   Salpetersäore 
{allen  lälst,    so   wird   bald    die   ganze  Masse  des  vollkommen 
heUea   Waasars  opalisire»d  weiIsU«b    and    nacb  einer  etwas 
längeren  Einwirkoag  des  Sonnen  *  oder  nur  Tageslicbtes  blaa- 
sebwMrzlioh  gefärbt  erscbeiaen.      Die  Masse  des  in  dem  Tro- 
pfen  entbaltenen  Silben ,    welcbes  die  Färbung    erseogt,    ist 
gewiss  nicht  gröber^  als  etwa  0»01  KaUkUnie,  und  es  ergiebt 
sich  dann  aus  einer  gleichen  Berechnung,   dafs  die  Grdbe  ei- 
nes einsekien  Farbenpunctes  die  Grdise  eines  Billionstels  einer 
Rubiklinie  nicht  wohl  übersteigen  kann.     Um  aber  mit  dieser 
Bestimmung  einen  deutUchern  Begriff  su   verbinden,    aU  der 
blofse  Ausdruck  geben  kann,  will  ich  nur  befnerken,  dats  je- 
mand^   um   eine  einsige   Billion  Secunden  an   einer  Uhr  su 
sählen,  Tag  und  Nacht  darauf  verwendend,  doch  31675  Jahre 
alt  werden  miiCste.      Gähn  wir  diesen  Betrachtungen  nach,  so 
werden  wir  einsehn,    mit  wie   vollem  Rechte  der  geistreiche 
BiOT  sagt:     Nichts  ist   absolut  grofs  oder  klein,  Alles  ist  nur 
relativ  und  die  Natur  bietet  dem  Menschen  auf  der  einen  Seite 
das  Grofse,  euf  der  andern  das  Kleine;  heider  Grensen  sa  er- 
reichen ist  ihm  jedoch  unmöglich. 

Die  Feinheit  der  durch  mechanische  Trennung  oder  durch 
Auflösung  zu  erhaltenden  Partikeln  wird  noch  um  ein  Vielfa- 
ches durch  eine  dampfartige  Verflüchtigung  iibertroffen,  und 
swar  so  sehr,  dafs  dann  die  Feinheit  der  Tbeilchen  alle  Vor- 
stellung übersteigt*  Am  besten  läfst  sich  dieses  an  solchea 
Substansen  wahrnehmen,  deren  Dunst  auf  die  Geruchsorgaae 
wirkt,  wie  hauptsächlich  R.  Botls^  gss«igt  hat.  Eine  kleine 
Quantität  Moschus,  e^a  von  der  Gröfse  eines  Hirsenkonis, 
wird  ein  grobes  Zimmer  auf  längere  Zeit  mit  seinem  Gerüche 
erfüllen,  selbst  wenn  die  darin  enthaltene  Luft  mehrmals  an 
Tage  wechselt,  und  wenn  man  annimmt,  dats  an  jedem  ein- 
seinen Orte,  wo  die  Geruchsnerven  afflcirt  werden,  Partikck 
des  Moschus  schweben ,  so  führt  dieses  auf  eine  Feinheit  die- 
ser Tbeilchen,    die  sich  jeder  Berechnung  entsieht,    dagegen 


X    Sxereitat  de  aura  saht,  efflar.    In  Opp.  Gene?.  168a  4. 
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•b«r ,  du  UehtiMafiMg  b^oindn»  dab  dk  Tbtilbttkeit  dtr 
Itörpeir  wtit  iibtr  aas^r»  V(ur«t«llaog  bioaiugebt^ 

•  Deniioc]i  «bvr  bkibtdias««  wdt  hinter  dem  snrück,  was  einig« 
H<miö9peHietiy -udkanklig  des  Sinnes  und  der  Bedeubuig  ibrei 
Atttsagen '  und  am  darcb  Wvadterbarkeit  das  minder  prüfende 
PubHcam  zu  gvwimien ,  i veo  derTbeibing  der  Arsneimittel  in 
QointiUionstela  adgestellt  beben.  Bravdbs^  berechnet  hier-» 
nachi  dafs  die  600(^hnge  Dauer  der  Mensehengesobicbfe  amp 
2f«t500  Tage  oder  52596000  Siundm  betragt,  woför  er  In 
randwt  Summe  53  MilHoneo  evoimait.  Die  Wehgescbicbte 
umfa&t.also^ttr  etwa  190000  Mittönen  Seeuoden.  •  Wäre  dio 
Erde  fahrend  dieser  gansear  2mt  tob  1000  Millionen  A&»« 
•dien  in  fedem  Zeitpcmcte  bewohnt  gewesen  ^  und  bätle  jede* 
alle  Secnnden  eine  Dosis  jenerMedicia  genommen,  so  wÜreii 
190  Trillionen  solcber  Dosen  oder  in  runder  ZabI  300  Tril-« 
lionen  verbraucht  wordep.  .Hiitte  also  ein  Arzt  seit  Adams  Zeiten 
allen  lebenden  Menschen  in  jedfr  Secunde  ein  QuinüUionstel 
Gran  eines  solchen  Arzneimittels  gegeben,  so  war«  bis  jetzt  noch 
nicht  ein  Tausend -Millionstel  e^nes  .Gjraaes  verbraucht  worden. 

Der  menschliche  Kunstfleifs  hat  stets  das  Bestreben  gezeigt, 
auf  eine  ähnliche  Weise  durch  Erzeugnisse  im  Grofcen  wie 
im  Kleinen  mit  den  Productionen  der  Natur  zu  wetteifern  wo*^ 
bei  sich  dann  aber  recht  auffallend  zeigte  wie  weit  jene  hinter 
diesen  zurückbleiben.  Einige  Beispiele  hiervon  anzufahren  ist 
nicht  ohne  Interesse»  In  Plauen  wurde  ein  Stück  Musselin  von  30 
EllenLänge  verfertigt,  welches  nur  26Lth.  wog,  und  Ritberger  (ode« 
Bipperger)  Arbeiter  spannen  als  Probestück  aus  einem  Pfunde 
Flachs  einen  Faden  von  23  deuschen  Me>ilen  Länge.  Noch  wei-* 
ter  brachte  man  die  Feinheit  der  Gespinn^te  in  Manchester,  wo 


1  Beispiele  und  Bereohnangeo,  wie  weit  die  feine  Vertlieilang 
rieehbarer  Stoffe  geht,  findeo  sich  in  Hallbb  Biem.  Phys.  T.  f.  p.  1S5. 
Albirus  schrieb  eine  eigene  Dissertation  über  die  feine  Yertheiluni^ 
des  Phosphors  in  Oalen :  Diss.  de  Phosphoro  solido  et  liqnido.  Franc. 
^  ad  yiad..l688.  4.  Ueber  die  grofse  Theilbarkeit  d.  Körper  handeln 
Ch.  Wolf  Vernunft.  Gedanken '  von  den  Wirkaogen  in  der  Natur. 
Halle  1729.  8.  S.  8.  Nollbt  Le^ons  de  phys.  exp^r.  Le^.  I.  Niao« 
WBTTT  rechter  Gebrauch  der  Weltbatraehtoog.  Ueb.  Ton  Ssona.  Jena 
1747.  4.  Gap.  26.  und  viele  andere. 

t    Torlesangea  über  die  Naturlelure.  Leipe.  1890.  8  Th.  8.  Th.  I. 
8,  16.  Aom. 
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•of  eiaem  PfoBde  BiQinwoll*  ein  Fad^n  von  170  engliicheii  oder 
34  d^Qtschen  Meilen  Länge  gesponnen  warde;  in  Irland  aber 
spann  ein  fanfiEebDiäliTigea  Mädchen  Garn,  wovon  700  Sciihne 
ein  Pfand  wogen  nnd  eine  Linge  "von  1432  engBtchen  oder 
3t0  dentscfaen  Meilen  hatten,  so'dafa  nnr  17  Pfd.  13Ltb.  er* 
fordetlich  gewesen  wären ,  am  einen  .  Faden  von  der  Länge 
des  AeqnatOTS  zu  erhalten.  Man  hat  et  der  Mühe  werth  ge* 
fanden ,  die  Mifa  Ins  wegen  ihrer  bewondemswiirdigen  Kunst 
Wtntlich  sn  nennen  V  welche  aus  einem  Pfund  Wolle  einen 
Faden  von  168000  Taids,  nachher  ans  ebenso  viel  Baum- 
wolle einen  Faden  von  208000  Tarda  Länge  spann,  wo* 
necfa  254-  PM.  für  eiQen  Faden  von  der  Länge  des  Aequa« 
tors  genögirad  gewesen  wären«  Nach  Licbtbvbiro'  sind  lbir> 
gsnde  einxelne  Farbenponde  im  Baume  eines  englisohen  Qna- 
draUoUes  enthalten: 

Bei  altr^mischen  FuFsbOden •     •     •*         11 

Bei  nenW5mischer  Mosaik      •    •     • 868 

Bei  gewirkten  Tapeten     ••♦* 273 

Bei  feinster  Stickerei '484 

Auf  dem  Flügel  eines  ausgewachsenen  Schmetterlings  100736 
-      *        -        -*     aus  der  Puppe  geschnittenen  —  931806 

Man  erwähnt',  dafs  W«  Nevbv  Gewebe  verfertigt  habe,  bei 
denen  256  Fäden  im  Räume  eines  englischen  Zolles  neben- 
einander lagen,  also  63536  Maschen  im  Räume  eines  Qua- 
dratzolles enthalten  waren.  Ob  das,  was  Popfb*  erzählt, 
wirklich  begründet  sey,  wage  ich  nicht  zu  verbürgen.  Hier- 
nach soll  in  .Dresden  sich  ein  Kirschkern  mit  180  eingeschnit- 
tenen menschlichen  Gesichtern  befinden,  und  in  China  eine 
Maria  mit  dem  Christuskinde  auf  einem  Piedestal,  Alles  halb 
so  grofs,  als  ein  Reiskorn;  ein  Deutscher,  Namens  Vbbbix- 
6ER ,  soll  aber  eine  Dose  aus  einem  Pfefferkorn  verfertigt  ha- 
ben, worin  1200  Becher  mit  Fufs  und  vergoldetem  Rande 
liegen.  In  Java  verfertigte  Masseline,  das  Stück  25  FHeo 
lang,  sollen  sich  in  eine  gewöhnliche  Schnupftabaksdose  legen 
lassen. 


■»i 


1  Prankf.  Zeit.  1822.  N.  116. 

«  Verbuchte  Schriften.'  Th.  IV.  S.  4SI 

S  Trantact.  of  the  See.  of  Arte.  Loiid.  1806. 

4  Natarlehre  S,  1^. 
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Di«  Arbeifvii  und  Uateiviielinngen  ieg  VhyiSken  erfbr« 
i^m  häufig,  däfs  •t  eine  gegebene  GrSfie  in  eine  gewiss« 
Menge  geaan  gleicher  Tbeile  theilf,  wobei  er  sich  snr  Errei-* 
ofanng  grCMserer  Schärfe  gewisser  Maschinen  bedient,  die  man 
Theilmaschinen  nennt  Ist  gleich  dieser  Gegenstand  nieht^so 
wichtig  und  so  UBwittelbar  mit  dem  Stndiom  des  Physikere 
yerbnodeOy  dafs  es  danach  erforderlich  wäre,  deswegen  einen 
eigenen  Artikel  ThMunff  nnd  J^ieilmcueJnne  in  nnserm  Werke 
enfsanehmen,  so  werden  doch  folgende  allgemeine  Bemerhnn«»' 
gea  nicht  als  überflüssig  erscheinen. 

Theilnngen  gegebener  Grdfsen,  z.  B.  der  Mafssffibe  und 
Scden,  finden  sehr  häufig  statt^  und  zwar  meistens  in  gleich« 
Tbeile,  obgleich  zuweilen  ungleiche,  regelmäfsif  wachsend« 
oder  eboehmende  erforderlich  seyn  könnten,  z.  B.  wenn  man 
die  ungleiche  Ausdehnung  des  Weingeistes  durch  Wärme  und 
«ueh  die  des  Quecksilbers  bei  höheren  Temperaturen  in  de» 
Thcrmometerscalen  aufnehmen  und  dadurch  die  gewöhnlich 
^forderliche  Correction  «mgehn  woUte.  Da  aber  dies«  Aul- 
gab« schwierig  seyn  würde,  .weil  kein  für  all«  Fälle  unglei- 
cher Zunahme  oder  Abnahm«  allgemein  gültiges  Gesetz  aufge- 
funden worden  ist,  so  sind  die  bekannten  Theilmaschinen  nur 
für  Theilungen  in  gleiche  Theile  eingerichtet.  Ein«  Hauptth«i- 
lung  ist  die  des  Kreises  in  360  Grade  mit  60  Minuteti  und 
60  Secunden,  %a  der  man  jetzt  allgemein  wieder  zurückge- 
kehrt ist,  da  die  in  Frankreich  vorgeschlagene  in  400  Grade^ 
100  Minuten  und  100  Secunden  keine  Aufnahme  gefunden  hat» 
Die  hierfür  bestimmten  Kreistheilmaschinen  machen  einen  der 
vorzüglichsten  und  kostbarsten  Apparate  der  mechanischen 
Künstler  aus«  Die  erste,  sehr  berühmt  gewordene  Maschin« 
dieser  Art  ist  die  von  Raaisden^  verfertigte,  womit  er  die 
Sextanten  R]r  die  englische  Marine  ebenso  genau  als  schnell 
theilte«  Seitdem  ist  die  von  Rbichbvbach  in  München  am 
bekanntesten  geworden,  die  sich  jetzt  im  polytechnischen  In- 
stitute zu  Wien  befindet,  doch  giebt  es  auch  noch  an-* 
der«,  gleichfalls  vorzügliche,  als  die  ^ der  Reichenbach'schen 
Nachgebildete  von  Ozrtel  in  München,  die  in  y»  Pistor's 
mechanischem  Institute  zu  Berlin  und  sonstige  mehrere«  In 
der  Hauptsache  bestehn  sie  aus  grofs^q,    sehr    massiven  und 


1    8.  Art.  SewtanI,  Bd.  VIIK  St  78fi« 
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htfclMt  g«9au  ^rar^tiletto  Krtiseo .  mk  einer  miC  ibrem  Rsd 4« 
Mifgetrageoen,  mögliciist  ebsolat  nchtigen  Kreistheiloiigy  wekb» 
in  boVixonfaler  Lage  robn  and  so  eingerichtet  sind ,  dafs  die 
%^  theilf  n<)en  Kreise  oder  Sectoren  anf  sie  gelegt  werden  k6B- 
neq,  om  die  einmal  vorbendene  normale  Theilung  auf  diese 
überzutragen«  Die  Richtigkeit  der  normalen  Tbeilong  voraus- 
g^setat  berubn  dann  die  Vorzüge  der  Tbeilmaschinen  vor  Al- 
lem zpesst  wU  ihrer  Grdfse,  weil  die  Schwierigkeit  9  sie  geoae 
9UI  Terfertigen»  wegen  der  zunehmend  gröfseren  Blasse  na- 
glaublich  wachst;  dann  auf  der  Genauigkeit  und  Feinheit  dei 
Rei&erWerks  oder  derjenigen  Vorrichtung ,  vermittelst  deren  die 
Theilstricbe  auf  dem  Rande  der  zu  theilenden  Kreise  eiege- 
sehnitten  oder  eingerissen  werden,  und  endlich  auf  der  Zweck-* 
mafsigkeit  des  JÜechanismns ,  durch  welchen  die  ganze  Me- 
schine  um  eine  verticale  Axe  in  horizontaler  Ebene  heromg«- 
dreht  oder  gewöhnlicher  das  Reiülerwerk  von  .einem  Theil- 
stricbe des  Normalkreises  bis  zum  folgenden  fortbew«gt  wird, 
um  die  Theilung  schnell  und  mit  möglichster  Genanigkeit  aaf 
dem  zu  theilenden  Kreise  einzuschneiden.  Nachdenken  «nd 
Fleifs  der  neueren  Künstler  haben  in  dieser  Beziehnng  ne- 
glaublich  viel  geleistet,  wie  sich  bei  den  ausgezeichneten  In- 
strumenten zeigt,  die  gegenwärtig  aus  den  vorzüglichsten 
Wefkalätten  derselben  hervorgeho. 

Von  weit  hMuligerem  Gebrauche  sind  die  geradlinige 
Jfteilmaachinen f  von  denen  man  fiir  die  tTheilung  der  Scalen 
aller  Art,  die  in  so  aufserordentlicher  Menge  vorkommen,  ei- 
nen sehr  ausgedehnten  Gebrauch  macht.  Die  meisten  dersel- 
ben ,  insbesondere  diejenigen ,  womit  die  Mikrometer  und  die 
Gitter  für  die  optischen  Beugoogsversuche  geschnitten  werden, 
unter  denen  vorzüglich  die  von  Frauvhofbh  verfertigte,  noch 
jetzt  im  optischen  Institute  zu  München  befindliche,  am  be- 
rühmtesten geworden  ist^,  sind  mit  einer  Mikrometerschraube, 
einer  höchst  genauen  und  dabei  doch  feinen  Schraube,  versehn, 
vermittelst  welcher  der  Schlitten  mit  dem  Reifserwerke  sanft 
und  in  den  feinsten  Intervallen   vorwärts  oder   rückwärts   be- 


1  Dieser  gleich  merkwürdige  Gelehrte  und  Küustler  tchoitt  rer- 
ffiitteht  dieser  Maschine  mit  einer  Diemantspitze  10000  Liolen  ySIHj 
parallel  und  ron  ganz  gleichen  Abstäudea  in  einem  Ranme  rott  el»«a 
Per.  Zoll   in  Glas  und  32000  mit  nicht  so  ?oUkonuneaer  Genaeigkeü. 
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^«gl  wird,  nm  die  bierditrch  enielten  grOflitfreii  oder  kleine- 
Ten  Theile  auf  die  Scalen  aufzutragen ,  die  in  der  Regel  fe«tt> 
-liegen ,  indem'  der  Schlitten  mit  dem  Halter  des  achneidendea 
Messers  über  sie  hingeschoben  wird,  obgleich  es  von  der  an^ 
dem  Seite  auch  gleichgültig  seyn  würde ,  wenn  man  die  Seal* 
unter  dem  feststehenden  Schneidewerke  hin  oder  her  t^ewegte. 
Wegen  der  oft  nöthigen  Theilong  der  Mafsstäbe  kSnnte  maa 
die  Schraube  so  einrichten,  dafs  eine  bestimmte  Metige  von 
.Umdrehungen  derselben  gerade  eine  bestimmte  Mafs- Abthei- 
lung gäbe,  z,  B.  wenn  jeder  Schraubengang  gerade  ein  Mil* 
limeter  oder  bei  ungewöhnlicher  Feinheit  0,1  Lin.  Höhe  hütte; 
da  es  aber  hierauf  weit  wepiger,  als  auf  die  absolute  Ge- 
nauigkeit der  Schraube  ankommt ,  so  läfst  man  jene  unberück- 
sichtigt, um  diese  desto  sicherer  zu  erhalten«  Dafs  solche 
Schrauben  zur  Vermeidung  des  sogenannten  todten  Ganges  eine 
geschlitzte  Mutter  haben  müssen ,  versteht  sich  von  selbst.  Um 
kleinere  Theile ,  als  die  eines  ganzen  Schraubenumganger, 
so  erhalten,  wird  vorn  an  der  Maschine  eine  Scheibe  loth- 
recht  auf  die  Axe  der  Schraube  und  so  angel)racht,  dafs  die 
geometrische  Axe  der  letzteren  mit  dem  Centrum  der  erste- 
ren  zusammenfallt.  Die  Scheibe  Ist  In  willkürliche,  meistens 
100  gleiche  Theile  getheilt  und  ein  auf  der  Schraubenspindel 
festgesteckter  Zeiger  durchlauft  beim  Umdrehen  derselben  diese 
Theile.  Soll  mit  einer  solchen  Maschine  irgend  eine  Scale 
getheilt  werden,  so  versuclft  man  zuerst,  wie  viel  ganze  Um- 
drehungen und  Theile  einer  ganzen  Umdrehung  der  Schran- 
benspindel  auf  die  ganze  Länge  der  Scale  gehn,  und  dividirt 
dann  die  Zahl  der  einzelnen  Theile  in  diese  GrOFse,  um  den 
Werth  einer  Abtheilung  su  erhalten.  Hierbei  findet  man  nicht 
selten  Theile ,  die  sich  einzeln  njcht  mehr  messen  lassen,  sum- 
mirt  aber  einen  merklichen  Fehler  geben  würden  ^  wobei  dann 
nichts  anderes  übrig  bleibt,  als  die  allmalig  durch  Summirung 
i^achsenden  Unterschiede  hinzuzunehmen,  was  jedoch  leicht 
durch  Rechnung  bewerkstelligt  wird,  indem  man  sich  jedes- 
mal ein  Schema  flir  die  gesuchte  Theilung  entwirft.  Um  die- 
ses durch  ein  Beispiel  anschaulich  zu  machen ,  wollen  wir 
annehmen ,  eine  gegebene  Maschine  erfordere  46,66  ganze  Um- 
drehungen für  einen  Par.  Zoll  nad  der  Zeiger  auf  der  Scheibe 
gebe  Hundertstel  einer  UnKlrebaag,  die  man  nach  Schätaung 
nit  annähernder  Genanigkeit  in  Zehntel  zu  theilen  beabsiditlge. 
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Es  werjle  ferner  eDgenomnieii,  man  wolle  auf  der  3cele  Zehsr 
tel  DuodecioMiIliBien  theilen  und  sugleich  von  5  zu  5  Zehn* 
teln  einen  Abtchnitt  (eine  halbe  Linie)  besonders  beseich- 
jieni  so  würde  man  sich  folgende  Tabelle  berechnen  müs- 
sen, wobei  der  Bequemlichkeit  wegen  die  gansen  Umdre- 
hungen,  die  sich  stets  von  selbst  versteh  n,  weggelassen  wer- 
den. Gehn  46}66  Umdrehungen  der  Schranbe  auf  einen  Zoll 
und  toll  diuu  in  1440  Theil«   getheilt  werden,    so   gehören 

^^~  =  0,03240777 Umdrehungen   auf  einen   tolchen 

1440 

Thcil  noi  man  findet  aUo  folgende  Gröfsen*. 


Theile 
der  Scale 


1 
2 
3 
4 
5 

•  • 

6 

7 

8 

9 

10 

•  • 


Umdrehungen 


berechnete 


Umdrehungen 


0,032402778 
0,064805555 
0,097208333 
0,129611111 
0»163013889 


•    • 


0,194416667 
0,226819445 
0,251222223 
0,291625001 
^,324027778 

•  •••••  I 


ge- 

Theile 

brauchte 

der  Scale 

0,032 

11 

0,065 

12 

0,097 

13 

0,129 

14 

0,162 

15 

0,194 

•  • 

16 

0,227 

17 

0,251 

18 

0,292 

19 

0^24 

20 

•  •   • 

berechnete 

0,356430556 
0,388833334 
0,421236112 
0,453638890 
0,486041667 

0,518444445 
0,550847223 
0,583250001 
0,615652780 
0,648055556 


ge- 
brauchte 


0,356 
0,388 
0,421 
0,454 
0,486 


•  • 


0,518 
0p5l 
0,583 
0,616 
0^548 


Man  übersieht  bald,  dafs  der  Zeiger  an  der  Schranbe,  wei- 
chet auf  die  gehörigen  Abiheilungen  der  in  100  Theile  ge- 
theilten  Scheibe  gestellt  wird ,  bei  20  Theilstrichen  noch  nicht 
einmal  ganz  herumgekommen  seyn  würde,  denn  dieses  ge- 
schieht erst  bei  dem  Slsten  Theilstriche,  von  wo  an  aber  nnch 
dann  nur  die  Theile  der  Scheibe  berücksichtigt  werden ,  die 
hinter  dem  Komma  stehn,  weil  man  stets  weiter  drebn  muOk 


1  Der  Bequemlichkeit  wegen  betrachtet  man  die  attf  der  8cheite 
befindlichen  Hnndertstel  als  Einheiten  und  erft  deren  Theile  alt  Oc- 
oimaltheile,  wobei  fiir  grolsere  Theile  die  ganzen  Umdrehungen  för 
dch  gesahlc  und  dann  die  Theile  der  Scheibe  abgeleeen  werden. 
Hieinach  UUe  man  alao  im  gebranohten  Bdepiele:  3,9 1  6^;  9^|  ltfi$ 
tS,t  tt,  •«  w« 
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Ferner  «rgUbt  sichy    defs  bei  der  BeSrecbuog   einer  solohen 
Tabelle  die  dem  lOten,  20steo,    SOsten  •  «•••  Tiieile  zuge-    '* 
li(Jrig6n  GröTsen  mit  den  fiir  den  Iten,  2ten,  3ten.  ••..  über- 
einkommen  müssen 9     wodurch  die  Richtigkeit  der  Rechnung 
controlirt  wird ,  und  es  ist  daher  unnöthig ,  so  viele  Zahlen  in 
Rechnung  zu  nehmen^    weil  der  durch  W^gl^ssung  dersell^en 
entstandene  Fehler    bei   den  Zehnem  u«  s«  w.   zum  Vorschein 
kommt  und  dann  corrigirt  werden  kann«    Ist  die  Scheibe,  wie 
gewöhnlich  9  in  100  Theile  getheilt,  so  lassen  sich  annähernd 
die  Zehntel  der  einzelnen  Abtheilungen  schätzen,  und  man  er- 
hält diaher  gröfsere  Genauigkeit,   wenn  man  die  Umdrehungen 
bis  zu  Tansendsteln  berechnet^* 

Sehr  häufig  bedarf  der  Physiker  getheilte  Kreise  ^  mei- 
stens nur  auf  starkem  Papier,  Kartenpapier  oder  dünner  Pappe, 
bei  denen  keine  solche  Genauigkeit  nöthig  oder  nur  möglieh 
ist,  als  man  von  den  feineren  Mefswerkzeugen  erwartet.  Da<» 
bei  ist  aber  zuweilen  auch  für  den  Künstler  wünschenswerth, 
solche  schnell  und  mit  geringem  Aufwände  von  Zeit,  also  aach 
wohlfeil  zu  verfertigen,  z.  B.  die  vielen,  die  man  für  elek- 
tromagnetisehe  und  thermomagnetische  Multiplicatoren  gebraucht, 
am  die  Abweichungen  der  Magnetnadeln  zu  sehn  und  nö-  * 
tfaigen  Falk  zu  messen«  ßekanntlich  kann  man  solche  ver- 
mittelst des  Transporteurs  verfertigen,  ungleich  bequemer  aber 
ist  folgende  Maschine«  Man  nimmt  eine  rnnde,  5  bis  6  Zoll  Flg. 
im  Durchmesser  haltende ,  höchstens  eine  Linie  dicke  Scheibe,  ^* 
läfst  auf  den  Rand  derselben  die  Krebtheilung  mit  der  erfor—  . 
darliehen  Genauigkeit  auftragen  und  versieht  sie  in  der  Mitte 
init  einer  feinen  stählernen,,  kaum  eine  Linie  dicken  und  da- 
bei doch  hinlänglich  starken  Axe«  Auf  diese  wird  zugleich 
das  Lineal  ab  gesteckt,  welches  so  gearbeitet  ist,  dafs  die 
eine  Seite  desselben  verlängert  genau  durch  das  Centrum  der 
messingnen ,  getheilten  Scheibe  geht.  Soll  damit  eine  Scheibe 
geifaeät  werden,  so  zieht  man  auf  dieser  diejenigen  Kreise, 
zvdschen  welche  die  Theilstriche  fallen  sollen ,  durchbohrt  si^ 
in  ^der  Mitte,  steckt  sie  auf  den  Stift  der  Messingscheibe  und 
l0gt  sie  flach  auf  diese,   indem  man  sie   nöthigen  Falls  mit 


1  Eine  sehr  zweekmärsig  und  genaa  gearbeitete  MaBohine-  dieser 
Art,  von  Bauiukii  in  Stuttgart,  habe  ich  im  chemischen  Cabinette  an 
Bonn  getehiu 
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etwas  wenig  enbüchem  Gkiitiiiii  an  einigen  Poncten^fest  klebt, 
schiebt  das  Lineal  norit  seiner  etwas  längeren  Hülse  gleichfalb 
anf  den  Stift  nad  trägt  die  normale  Theilnog  der  Messing- 
scheibe auf  sie ,  was  sich  mit  ausnehmender  Geschwindigkeit 
bewerkstelligen  läfst.  Sollte  man  gröfsere  Scheiben  za  theiles 
haben,  als  die  Messingscheibe  selbst  ist,  so  kann  man  znvor 
eine  kleine  Scheibe  mit  der  Maschine  theilen,  diese  über  die 
gröfsere  za  theilende  legen  nnd  von  ihr  die  Theilung  ver- 
mittelst des  nämlichen  Lineals  aaf  die  gröfsere  übertragen* 

Noch  ungleich  häufiger,  als  die  Kreistheilung,  ist  forden 
Physiker  die  fgeradKnige  Theilung  dringendes  Bedürfnifs,  in- 
dem die  Verfertigung  von  Scalen  aller  Art  in  Wahllosen  Fallen 
erfordert  wird.  Auch  für  diesen  Zweck  kann  man  sich  einer 
einfachen,  bequemen  und  zugleich  hinlänglich  genauen  Theil- 
maschine  von  einer  ähnlichen  Einrichtung  bedienen,  als  wel- 
che durch  BAUHeARTVBR^  in  Vorschlag  gebracht ■  worden  ist« 
Flg.  Die^e  besteht  aus  zwei  starken  Stäben  von  festem  Holze  A  B 
^*  und  CD,  etwa  1  Zoll  dick,  2  Z.  breit  und  24  Z.  lang,  die 
durch  ein  Scharnier  bei  B  D  beweglich  und  zur  gröfseren  Fe» 
stigkeit  unten  mit  3  Klötzchen  unter  A,  C  und  BD  als  Un- 
terlagen versehn  sind.  Die  auf  die  Scalen  überzutragende  Nof* 
maltheilung  könnte  auf  die  Stäbe  unmittelbar  aufgetragen  wer- 
den, genauer  und  bequemer  wird  es  aber  seyn,  wenn  sie  steh 
auf  der  schmalen  Seite  eines  messingenen  Mafsstabes  von  1  bis 
1,5  Lin.  Dicke  und  etwa  3  bis  4  Lin.  Breite  befindet,  wel- 
cher in  die  Nuth  ab  oder  a'b'  gelegt  nnd  vermittelst  zweier, 
durch  die  Schrauben  <t,  ß  oder  a',  /^  angezogenar  Lappen 
festgehalten,  an  der  Seite  des  einen  der  Stäbe  so  angelegt 
ist,  dafs  seine  getheilte  Kante  mit  der  oberen  Fläche  des- 
selben in  einer  Bbene  liegt.  Um  mehrere  Zwecke  zu  errei- 
chen, würde  es  gut  seiyn^  auf  die  eine  schmale  Seite  des 
Mafsstabes  ein  bekanntes  Mafs,  z.  B.  Pariser  oder  rheinlfindi^ 
.sehe  Linien,  und  auf  die  andere  Millimeter  auftragen  za  ho* 
sen ,  um  hiernach  Scalen  von  fester  Gröfse  der  Theile  zu  ver- 
fertigen, wie  sie  unter  andern  fiir  Barometer  erfordert  werden. 
Die  zu  theilende  Scale  wird  auf  denjenigen  Stab  gelegt  und  dordi  die 
genannten  zwei  geeigneten  Klemmschrauben  auf  demselben  festge« 


1    Die  Natarlehre  nach  ihrem  gegenwärtigen  Zoitanda  «•  ••  w. 
Snpplementband.  8«  llf. 
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^Un ,  an  dt^sao  SmU  ndi  ^  Nonntlairftttnb  moht  b«- 
(ff4et|  und  man  übaniebt  bald,  dpb  aian  Scalen  von  will* 
kiirlicb«f  Läoge  auf  diese  Weise  tbeilen  fctfnne,  da  es  gestal« 
tM  ist»  sowohl  die  so  tbeilende  Scale,  als  auch  den  Maüastab 
wiI})Lu,rIich  hinauf,,  erstere  auch  hinab  zi|  schieben* 

Um  dlcf  Theiliing  mit  Genauigkeit  yon   dem  Normalmafs« 
Stabe  auf  die  zu  Tarfertigende  Scale  überzu^ragea ,  ist  noch  ein 
Anschlsglineal  eiforderlich«    Dieses  besteht  ans  einem  Paralle-Fig» 
lepipedon  von   hartem  Öolze   oder  besser  von. Messing  AQ,^* 
welches  mit  seiner  Seite  an  den  Normalmafsstab  angelegt  wird, 
während   die   drei  Lappen  a,  a\  a  über  der  getheilten  Seite 
hin  nnd  her  geschoben  werden«      Um  die  Theilung  scharf  za 
bestimmen ,  ist  der  Lappen  a  in  der  Mitte  geschlitzt ,  nnd  maji 
verschiebt   das  Lineal  so  lange,    bis  der  verlangte  Theilstrich 
genau  in  der  Mitte  dieses  Einschnittes  gesehn  wird,  wobei  es 
sich  von  selbst  ergiebt,  dafii  dann  auf  der  zu  theilenden  Scale 
der  erforderliche   Strich  vermittelst  des  Lineales  bc  gezogen 
wird.    Soll  eine  Scale  in  gleicher  Gröfse   aufgetragen   werden, 
80  mub  das  Lineal  bc  mit   dem   Parallelepipedon   AB   zwei 
rechte  Winkel  bilden,    wobei   es   jedoch  genügt,    dieses  nur 
nach  dem   Angenmabe  zu  bestimmen,    damit  die  Theilstriche 
auf  der  Scale   nicht  schräg  erscheinen;    das  Linesl  ist  aber  in 
einem  Scharnier  bei  b    beweglich  und  labt  sich  ip  einem  be- 
liebigen  Winkel  feststellen,    wodurch  man   zwei  Zwecke  er«- 
reicht;  zuerst  kann  man  das  Lineal  in  einen  gewissen  Winkel 
stellen,    um    auf   einem   Mabstabe   TransperMtUen    zu   ziehn, 
zweitens  bedarf  man  eine  solche  Stellung,  um  die  aufzutragen« 
den  Theile  der  Scale  willkürlich   zu  vergröfsern  oder  zu  ver- 
kleinern.   Sollen   diese  nämlich  der  Normalscale    ganz   gleich 
werden,  so  müssen  beide  Schenkel  der  Maschine  AB  und  CD 
einander  parallel  und   das  Lineal   bo    auf  das   Anschlagstück 
AB  lothrecht  gerichtet  seyn,  verlangt  man  aber  ungleich  grobe 
Theile,  so  wird  der  Schenkel  CO  in   die  Lage  CO  gebracht, 
und  dann    lassen  sich  die  gesuchten  Theile  Willkürlich  ver- 
gröbern und  verkleinern«     Will  man  die  Theile  der  Normal- 
scale vergröfsern,    so  legt  man  die   letztere  an  den  Schenkel 
A  B,  die  zu  theilende  Scale  aber  befestigt  man  auf  dem  Schen- 
kel CD  und  führt   diesen  so   weit  zur  Se;te,    bis  der  erfor- 
derliche Winkel  =z  a  erreicht  worden  ist,  welchen  man  so  lange 
ändert ,  bis  1  oder  10  oder  100  Theile   der  zu  verfertijjenden 
\\.  Bd.  Zz 
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Scale  b«i  Aoleguog  des  bis  zu  einem  gleichen  Winkel  gedreh« 

ten   Lineals   mit    ebenso   vielen  Theilen   der  Normalscale   za- 

sammenfallen ,    was   sich  durch  Probiren  leicht  erreichen  läbu 

pip  Heifst  dann  der  Neigungswinkel  a ,  der  Theil  der  Normalscak 

46.  ab  =  T,  der  tüf  der  Scale  erhaltene  Theil  cdsT',  so  ist 

T*,  =  T  tA—  =T,Scc.a, 

\vill  man  dagegen  die  Theile  verkleinern,  so  befestigt  man  die 
Normalscale  am  aufgeschlagenen  Schenkel  CD,  die  zu  thei- 
lende  Scale  aber  auf  dem  Schenkel  AB,  und  erhält  dann 

1 

•Tss  T.Ck)s.o=T.  ^ . 

oee.a 

Sollen  dann  die  zu  zeichnenden  Theilstriche  auf  der  Scale 
nicht  schräg  seyn,  so  versteht  sich  von  selbst,  dafs  das  Li- 
neal bc  gleichfalls  den  Winkel  a  mit  dem  Anschlagstucke 
bilden  mÜ6se^ 

Ja» 


Theodolit. 

Dieses  Instrument  ist  eines  der  nützlichsten  und  notb- 
wendigsten  für  die  Astronomie,  Geodäsie  und  Physik,  beson- 
ders für  die  optischen  Theile  der  letzten  Wissenschaft,  weshalb 
das  Vorzüglichste  über  den  Bau  und  den  Gebrauch  desselben 
in  einem  Werke  dieser  Art  nicht  vermifst  werden  dar& 
P*  Der  Theodolit  besteht  in   seinen   wesentlichsten   Th«len 

47.'aus  einer  horizontalen  Scheibe  AB  und  aus  einem  auf  die- 
ser Scheibe  stehenden  und  mit  einem  Fernrohre  ODE  fest  ver^ 
bundenen  verticalen  Kreise  FG.  Die  horizontale  Scheibe 
läfst  sich  um  ihre  fixe  verticale  Axe  K  und  der  verticab 
Kreis  lafst  sich  sammt  dem  Fernrohre  um  seine  horizontale 
Axe  GH  drehn,  so  dafs  demnach  durch  diese  doppelte  Dre- 
hung das  Fernrohr  sich  auf  jeden  Punct  in  und  über  dem  Ho* 
rizonte  stellen  läfst.  Die  horizontale  Axe  GH  ruht  auf  vier 
'(bei  r  und  s  in  der  Zeichnung  sichtbaren^  Stützen,  die  an  ib- 


\  \ 


1  Eiae  Ähnliche,  jedoch  anders  construirte,  sehr  feine  Tkeil- 
matobine  dieaer  Art  habe  ich  beim  Mechanicos  MzisaaTSia  in  Göltui- 
^en  gesehn« 
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ren  unteren  Enden  mit  dem  horizontalen  Kreise  AB  fest  ver* 
bnnden  sind  und  sich  daher  zugleich  mit  diesem  Kreise  be- 
wegen. Das  Fernrohr  CD£  aber  ist  in  seiner  Mitte  D  unter 
einem  rechten  Winkel  so  gebrochen,  dafs  fein  im  Innern  des 
Bohrs  bei  D  aufgestellter  Planspiegel  die  von  dem  Gegen- 
stande auf  das  Objectivglas  E  fallenden  Lichtstrahlen  in  der 
Richtung  CD  auf  das  Ocular  C  und  von  da  in  das  vor  C 
Stehende  Auge  des  Beobachters  reflectirt  Durch  diese  Ein- 
richtung eines  gebrochenen  Femrohrs  sieht  also  das  Auge  alle 
Gegenstände  immer  in  der  horizontalen  Richtung  C  H ,  welche 
Höhe  über  dem  Horizonte  sie  auch  haben  mögen«  Das  ganze 
Instrument  ruht  auf  einem  Dreifuls,  der  an  seinen  Enden  von 
drei  starken  Schrauben  getragen  wird',  der^n  Muttern  mit  ihren 
konischen  Endspitzen  c,  d,  e  in  den  Boden ,  auf  welchem  das 
Instrument  aufgestellt  wird,  fest  eingreifen»  Zur  Schonung 
dieser  Stahlspitzen  stellt  man  sie  auf  kleine,  tellerförmige  Un- 
terlagen von  Messing,  die  auf  ihrer  obern  Seite  kleine  Ver- 
tiefungen haben,  in  welche  jene  Spitzen  genau  passen.  An 
der  untern  Seite  dieses  Dreifufses  ist  eine  Breiarmige  Stahl- 
feder (von  welcher  man  zwei  Arme  f  und  g  zu  beiden  Sei- 
ten von  b  sieht)  durch  drei  Schrauben  befestigt.  Auf  der 
Mitte  b  dieser  elastischen  Feder  ruht  die  eigentliche  verticale 
Axe  ba  des  Horizontalkreises  AB*  Diese  Axe  ist  ein  Cylin- 
der  von  Stahl ^  der  von  dem  hohlen,  an  den  Dreifufs  befe- 
stigten Cylinder  K  von  Messing  umgeben  ist.  Beide  Kreise, 
der  horizontale  AB  und  der  verticale  FG,  sind  an  ihrem 
Stande,  wo  sie  einen  mit  Silber  eingelegten  Kreis  tragen,  in 
Grade  nnd  Theile  des  Grades  getheilt.'  Ueber  diesen  Thei« 
langen  ist  ein  iixtfr  metallener  Arm  ((die  udlhidade')  in  der 
Richtung  der  Halbmesser  beider  Kreise  befestigt.  Dibse  Arme 
tragen  an  ihren  äubersten  Endpuncten ,  bei  m  und  n ,  einen 
yiemUr^f  um  dadurch  die  Stellung  der  beiden  Kreise  oder, die 
des  Fernrohrs  genau  angeben  zu  können*  Die  eine  dieser 
Alhidaden  m  ist  an  den  erwähnten  hohlen  Cylinder  K  bei  a  be« 
festigt  nnd  die  andere  n  wird  durch  ein  an  dem  Horizontal* 
kreise  AB  angebrachtes  Gestelle  pq  getragen. 

Um  mit  diesem   Instrumente  einen  gegenständ  zu  beob-^ 
achten^    dreht  man  den   horizontalen  Kreis  in  seinem  Gylin« 


1    S.  Art.  Nonius.  Bd.  IX.  Ahüu  II. 
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der  K,  bis  der  Gegeost*ad  in  di»  Verticalebene  de«  HUhuh- 
kreises  FG  kommt,  nnd  daoo  dreht  man  diesen  HöheDkiai^ 
sammt  seinem  Fernrohre,  so  lange,  bis  der  Gegenstand  ia 
Felde  des  Femrohrs  und  swar  in  dem  Durchschnitte  der  hA* 
den  Kreuzfaden  erscheint,  die  in  dem  Brenopnnct«  diesci 
Fernrohrs  ausgespannt  sind  •  Zur  genaueren  Stellnng  des  Fern- 
rohrs hat  man  an  den  beiden  Kreisen  eigene  MikrooaeM- 
schr^uben  angebracht,  durch  welche  man  diesen  Ejreiaen  eise 
kleine  Bewegung  vor-  oder  riicfcwSrts  ertheilen  kfnn«  Hn 
man  diese  Stellung  des  Fernrohrs  ausgefiihrl,  so  z«igt  die  AI* 
hidade  o^  des  Kreises  A  B  die^  horizontale  und  die  Alhidada 
n  des  Kreises  FG  die  verticale  Richtung  des  Gegeostendef 
auf  dem  getheitten  Rande  der  beiden  Kreise  an. 

Bei  einigen  dieser  Instrumente  ist  der  Horizontalkreis  AB 
ein  doppelter  concentrischer  Kreis,  um  damit  die  horizontalen 
Winkel  nach  der  Art  zu  muhipliciren ,  wie  dieses  berdts 
oben^  erklärt  worden  ist.  Bei  noch  vollkommneren  Instmmen- 
teti  dieser  Art  ist  auch  der  Verticalkreis  doppelt,  um  davit 
die  Verticalwinkel  zu  multipliciren.  Ein  so  eingerichtetes  In- 
strument wird  Unipersalinstrununt  genenni«  Doch  ist  der 
oben  beschriebene  Theodolit  mit  einfachen  Kreisen,  wenn  er 
mit  Sorgfalt  gearbeitet  ist,  zu  beindie  allen  Beobachtungen  dar 
Physik  nnd  Optik,  ja  selbst  der  Geodäsie,  vollkommen 
reichend  und  überdiets  von  viel  geringeren  Kosten,  wie 
am  Ende  dieses  Artikels  sehn  werden. 

Iflectification  des  Theodoliteiu 

Ehe  man  aber  mit  einem  solchen  Instrumente  zu  den  Be- 
obachtungen  übergeht,  mufs  es  vorerst  in  allen  seinen  Thei- 
len  berichtigt  oder  rectificirt  werden.  L  Zu  diesem  Zwccb 
mub  zuerst  der  untere  Kreis  A  B  horizontal  oder,  was  dasselbt 
ist,  seine  (auf  die  Ebene  dieses  Kreises  schon  von  dem  Me- 
chaniker genau  senkrecht  gestellte)  Axe  ab  mufs  verticd  ge- 
stellt werden.  Dieses  geschieht  mittelst  einer  Wasserwaage  (Li- 
belle), die  man  auf  die  horizontale  Drehungsaxe  CH  aufslA, 
nachdem  man  diese  Axe  nahe  in  die  Richtung  von  zwei  der 
drei  untersten  groben  FulBschrauben  des  Instruments  gebracht 
ha^ 

1    8.  Art  MvmiplkMUm$kr^.  Bd.  TL  S.  d|61. 
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Man  bringt  bämlich  darch  Drehong  dtr  einen  dieser  zwei 
Fubschreaben  die  Luftbkse  der  Libelle  an  einen  bestimmten 
Ort,  %.  B.  an  den  Pnnct  10  der  bezeichneten  Glasröhre^  dann 
wendet  man  den  Kreis  AB  nahe  nm  180  Grade  41m,  so  dab 
also  die  Axe  C  H  wieder  nahe  mit  denselben  zwei  Fnfsschran- 
ben  parallel  wird.  Ist  die  Blase  bei  dieser  zweiten  Stellang 
der  Libelle  nicht  mehr  bei  dem  früheren  Theilpuncte  der  Glas* 
röhre,  sondern  z*  B..  bei  dem  Theilstriche  18 9  so  bringt  man 
sie,  darch  eine  jener  zwei  Fafsschrauben,  aaf  das  Mittel  jener 
zwei  Zahlen  oder  inf  ^  (10  -f  18)  =  14.  W^nn  dieses  ge« 
ichehn  ist,  so  dreht  man  den  Ereis  AB  blofs  om  90  Grade 
weiter,  so  dab  also  die  Axe  CH  jetzt  darch  die  dritte  jener 
drei  Fobschraaben  geht,  and  bringt  hi6r,  aber  blob  mit  dieser 
dritten  Schraube,  die  Blase  wieder  aaf  den  letzten  Theilstrich 
14«  Dadnrch  hat  man  das  Instroment  dahin  gebracht,  dab  die 
Libelle  in  allen  Lagen  des  Kreises  A  B  idimer  denselben  Theil« 
strich  14  sMgt,  zam  Beweise,  dab  dieser  Kreis  nan  selbst 
horizontal  gestellt  ist. 

Gewöhnlich  wird  man,  wenn  der  anfengfiche  Fehler  des 
Kreises  AB  au  grob  war,  dieses  Verfahren  nbth  ein*  oder 
zweimal  wiederholen  müssen ,  wodurch  der  Fehler  immer  mehr 
^efkleinert  wird,  bis  er  endlieh  ganz  nnmerUioh  ist.  Will 
man  dann  nach  hergestellter  Horizontalität  dieses  Kreises  auch 
noch  die  Libelle  selbst  rectificiren,  so  darf  man  nnr  (mittelst 
(der  eigenen  Correctionsschraabe  dieser  Libelle,  die  aaf  die 
Lage  der  Glasröhre  wirkt)  die  Luftblase  derselben  genia  in 
die  Mitte  der  Glasröhre  bringen.  Doeh  Ist  diesas  nieht  notb« 
wendig,  da  es  schon,  wie  man  aus  dem  Vorhergehenden 
sieht,  genügt,  wenn  die  Luftblase  für  den  horizontalen  Stand 
der  Libelle  nicht  za  weit  von  der  Mitte  der  Glasröhre  ent-* 
femt  ist 

IL  Um  dann  auch  die  Drehungsä^«  CH  iäi  Verticalkrei- 
ses  FG  genau  horizontal  (and  sonach  diesen  Verticalkreis  selbst 
genau  vertical)  zu  stellen,  wird  man  bei  unveränderter  Lage 
des  untelren  Kreises  AB  dieselbe  Libelle  zuerst  in  einer  und 
dann  auch  in  der  entgegengesetzten  Lage  auf  dieser  Axe  CH 
aubtellen,  so  dab  duselbe  Ende  der  Libelle  einmal  nach  C 
and  einmal  nach  H  zu  stehn  kommt.  Steht  die  Blase  in 
beiden  Lagen  der  Libelle  bei  verschiedenen  Theilstrichen, 
z.  B«  bei  22  und  18  #    so  wird  man  sie  wieder  auf  das  Mittel 
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^  (22  4*  18)  =^  20  bringen,  und  z^^bt  (mittelst  .einer  dazo 
bestimmten  Correctionsschraube)  durch  Verlängerung  oder  Ver- 
kürzung der  einen  Stütze  r  oder  der  andern  s,  auf  welchen 
nach  dem  Vorhergehenden  die  Axe  CH  aufruht.  Uebrigens 
wird  man  auch  diese  Operation.,  wenn  es  nSthig  ist,  wie- 
derholen, bis  der  etwa  noch  übrige  Fehler  ganz  unmerklich 
wird. 

III.  Um  endlich  noch  das  Fadenkreuz  im  Brennpuncte  in 
Fernrohrs  gehörig  aufzustellen,  richtet  man  dieses  Kreuz  auf 
einen  weit  entfernten  und  scharf  begrenzten  Gegenstand,  und 
bewegt  dabei  das  OcuUr  des  Fernrohrs  (in  der  für  dasselbe 
bestimmten  Röhre)  so  lange  vor*-  oder  rückwärts,  bis  der  Ge- 
genstand im  Fernrohre  vollkommen  deutlich  erscheint. 

Sieht  man  dann  dad  Fadenkreuz  undeutlich,   so  rückt  aaa 
anch  dieses  Kreuz  (mittelst  einer  eigenen  Schraube)  so  laoge 
Tor  oder  zurück,    bis  dasselbe  ganz  schaff  und  schwarz  er- 
scheint, oder  bis  es  den  Punct  des  Gegenstands,  auf  weiduD 
man^  es  gestellt  hat,  nicht  mehr  verläfst,    wenn  man  auch  das 
Auge  vor  dem  Oculare  hin  und  her  bewegt.    Dadurch  ist  das 
Fadenkreuz  in   den  Brennpunct  des  Fernrohrs  gebracht.    Um 
aber  dann  anch  den  verticalen    Faden   desselben  in  der  That 
genau  vertical  zu  stellen,    wird  man  diesen  Faden  durch  Am 
sanfte  Bewegung  des  Fernrohrs  in  seiner  Verticalebene  an  ei- 
nem scharf  begrenzten  Gegenstande,  der  ganzen  Länge  des  Fih 
dens  nach,  herabgehn  lassen.    Wenn  der  Faden  bei  dieser  Be- 
wegung den  Gegenstand   verlassen  oder  in   ihn  tiefer  als  an- 
fangs einschneiden  sollte ,  so  dreht  man  ihn  (mittelst  einer  ei- 
gens dazu  bestimmten  Schraube)   so   lange  um  seinen  Mittd- 
piinct,  bis  dieser  Fehler  nicht  mehr  bemerkt  wird.       Dadurch 
ißt  dann  auch   der  andere  Faden   horizontal  gestellt  wordefl^ 
da  derselbe  schon  von  dem  Künstler  auf  den  ersten  senkrecht 
gebracht  wurde.    Um  endlich  noch  denselben  verticalen  Faden 
des  Kreuzes  so  zu  stellen,   dafs  die  durch  ihn  und  durch  die 
Mitte  des  Objectivs  £  gehende  Ebene  anch  senkrecht  auf  dci 
Drehungsaxe  C H  (oder,  was  dasselbe  ist,   parallel   mit  dea 
¥erticalkreiseFG)  wird,    bringe  man  diesen  Faden  auf  eines 
l^ohlbegrenzten  Gegenstand  und  lese   die  Alhidade  m  des  Uo- 
rizontalkreises  AB  ab.      Nehmen  wir  an,     man  habe   so  den 
>Vinkel  Se""  48'  20''  gefunden.    Dann  dreht  man  diesen  Kreis 
und  mit  ihm ^ das  Fernrohr  genau  um  18Q  Grade»    indem  man 
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ihn  auf  216^  46'  20"  stellt,    und  bringt  in   dieser  Lag«  des 

Instruments  das  Fernrohr  wieder  auf  den  frühem  Gegenstand. 

^     TrifTt  hier  der  Faden  den  Gegenstand   nicht   mehr  genau ,    so 

verrücke  man  den   Kreis,    bis  dieses  geschieht..  Gesetzt   der 

Kreis  zeige  in  dieser  neuen  Lage  216^  47'  SO"»    slso  30"  zu 

^CDig  gegen  seine  frühere   Stellung.       Man   bringe   also  den 

Kreis  auf  die  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Lesungen  oder  auf 

216®  48^  5"»    und  nachdem  man   so   den   Kreis  um   die  eine 

fiSlfte  lies  ganzen  Fehlers  von  30"  vert>es8ert  hat,    verbesser« 

man   aach  die  .  andere  Hälfte   durch  Verrückuog   des  Fadens, 

Indem  man  denselben  genau  auf  seinen  früheren  Gegenstand 

surückführt* 

Noch  mnis  bemerkt  werden,  dafii  der  Künstler  denjenigen 
Punct  des  Verticalkreises ,    welcher   d^m  Horizonte  oder  dent 
Zenith  entspricht  und  durch  0^  oder  90^  bezeichnet  seyn  soll, 
nicht  eigens  angedeutet,  sondern  dafs  er  den  Anfangspunct  0^ 
der  Zählung  ganz  willkürlich  angenommen  und  dem  Beobach- 
ter, die  Bestimmung  desselben  überlassen  hat..    Um  ihn  zu  be- 
stimmen j  darf  man  nur  einen  Gegenstand  zweimal  mit^uihge- 
wendeten!  Instrumente  beobachten,   so  dafs  z.  B.  der  VerticaU 
kreis  FG  einmal  rechts   und   dann   links  von  dem  Beobachter 
steht«     Wenn  in  diesen  beiden  Beobachtungen  der  Gegenstand 
genau  an   den  horizontalen  Faden   gebracht  und  der  Vertical- 
kreis  mittelst   seines  Verniers  abgelesen  worden  ist,    so  wird 
das  Mittel  aus  den  beiden  Ablesungen  den  gesuchten  höchsten 
Pnnct    des    Kreises  FG    oder    denjenigen    Punct    des    Krei- 
ses geben,    auf  welchen    dieser  Kreis   gestellt  werden   mufs, 
wenn  das  Fernrohr  genau  vertical  oder  gegen  das  Zenith  ge- 
richtet s^yn  soll«    Ist  nun  der  so  gefundene  höchste  Punct  des 
Kreises    z.  B*    um   3^    12'  40"   von   dem  numerirten   Null- 
punct«  •ntfernt,    so  wird  man   alle  mit  diesem  Kreise  beob- 
•ehteten    Zenitbdistanzen  in   der  einen  Lage  des  Kreises   um      , 
3?  12'  40"  vermehren  und  in  der  andern  um  ebenso  viel  ver- 
mioderny    um  die  gesuchte  wahre  Zenitfadistanz  des  beobach« 
teten  Gegenstandes  zu  erhalten.  ' 

Aebnlicb   mit  dem  Tkeodoliten,  in  Einrichtung  und  Ge<» 
brauch»   ist  der  sogenannte  Jßöhm^  und  Azitnulhalkrei^ ^  der 
vorsiiglich.  in  England,  gewöhnlich  ist.       Man  sieht   auch  hief 
den  horizontalen  Kreis  AB,  der  auch  Azimuthaikreis  genannt  Fig. 
wirdjt   und  den  vertioden  Kieis  FG,    das  Fernrohr  CC,  die  ^' 


728  Theodolit. 

beid«  Kreise  yerbitfdende  vertieale  Sinle  K  ond  endlich  das 
dreiftifsige  Piedestal ,  auf  welcbem  des  geoM  loitniiiiettf  raht; 
Der  Vertioattreis  h«t  swei  eioander  gegenöberstefaenile  Ver- 
iriers  n  mid  n  und  eine  Drocksehniobe  D,  durch  welche  er 
n  die  SXnle  K  so  befestigt  werden  kenn,  dafc  ihm  mittdet 
•iner  Mikrometerschraobe  L  noch  eine  Ueiue^  Bewegung  iä 
sehieT  Verticalebene  verstaltet  ist,  um  defi  schon  nahe  auf  das 
Object  gestellten  horisontden  Faden  des  Fernrohrs  gans  genas 
nof  denselben  bringen  sn  können.  Ebenso  hat  der  Astnndbd* 
kreis  A  B  drei  Vemiers  m ,  m ,  m  und  auch  bei  d  uttd  1  seine 
Dm«^*  utid  Mikrometenchrauhe  /  mittelst  deren  ditt  SlM^  K 
sammt  dem  an  ihr  befestigten  Verticalkreise  noch  etwtfs  im  Ho^ 

rizonte  verschoben  werden  kaum    Ist  aber  diese  Dru^ESchraubo 

1  

d  offen  oder  gelöst,  so  lassen  sich  Säule  und  Kreis  frei  iol  Ho* 
ytxonte  drefan.    Eine  ähnliche  Schraube  sieht  maü  in  N,  dnitk 
Welche  der  «n  das  Fufsgestell   befestigte  Azimuthalkras  AB 
und  mit  ihm  also  auch  die  Säule  K  und  der  Verticelkreis  F6 
noch  um  eiidge  G^de   in  horizontaler  Richtung  sich  vtffstel^ 
}en  lälst|    um  jede  kleine  Verrückung  des  verticalen  Kretsee^ 
die  während  der  Beobachtungen*  statt  haben  katAi ,  dnreh  dies* 
Schraube  N  wieder  herzustellen»      Bei  M  ^i^ht  man  die  eiM 
Ende  der  Libelle,    die  an  der  Säule  K   befestigt  ist  und  Üt^ 
wie  bei  dem  T&eodoliten,  zur  bori^otftaten  EiiWtellung  dei  Aii» 
muthalkreises  A  B  dient|  wodurch  zugleich  die  auf  £ese0  KtA 
senkrecht  gestellte  Axe  K ,  so  wie  der  Aalt  dieser  Aite  parallel 
gestellte  Kreis   FG   die   nothwendige    verficale  Lage'    HtSäi, 
Endlich  sieht  man   noch    bei  F,    G  und  B  dio  Loupen  odet 
Mikroskope,    die  sich  fiber  die  ganze  Peripherie  ihrer  KreiM 
bewegen  lassen  und  die  zur  genauen^  Ablesung  der  feineA^  Stri- 
che der  Eintheilung  dienen,  welche  am  Rande  der  beiden  Kreis# 
angebracht  ist.    Bemerken  wir  noch,  dsfs  die  Bectifiartiott  und 
der  Gebrauch  dieses  Instruments   von    dem    des  TheodoKien 
nicht  wesentlich  verschieden  ist  und  leidit  aus  4Hm  oben  Ge- 
sagten genodimen  werd«n  kann. 

Da  dieses  das  letzte  gröbere  Instrument  ist ,  welches  in 
ttoserm  Werke  beschrieben  vrad,  so  mag  es  nicht  nnango- 
messen  erscheinen,  auch  die  Preise  kurz  anzugeben,  für  wel- 
che man  die  vorzüglichsten  dieser  Instrumente  erhalten  kaon. 
Von  den  IMikroskopen ,  den  diopidseben  Fernrohren  und  dnn 
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8piegelf^l«6kopeD  ist  dieses  schon  oben^  geschehii|    daher  sie 
hier  iibergei^gen  werden  könneti. 

Difr  sülettt  erwähnte  Atimuti^I-^  tind  Htf henkreis ,  dessen 
beid^ Kreise  «iiitfnf  Diircbmesser  von  Sf^  Palt.  Zoll  haben,  wird 
IIb  London  von  RasiMOt  nm:  10  Pfand  p  nahe  100  fl«  AugsV« 
Cönr*,  itf  da»  pol3rt6ihnisöhen  institiite  ztL  Wien  aber  mit  derselben 
Volbonaaenheit  om  80  bis  90  &•  verfertigt«  In  denaselben  polj* 
technischen  Institute  erhiilt  nan  den  oben  beschriebenen  Theo« 
doliten,  desaen  horizontaler  Krek  7-^  Väv.  Zoll  nnd  dessen 
verticaler  5tV  Zoll  hat  |  um  280  fl«  Der  Horizontalkreis  giebt 
mit  4  Verniers  unmittelbar  10  Secunden  und  der  Verticalkreis 
die  einzelnen  Minuten« 

Ebendaselbst  werden  endlich  auch  folgende,  in  den  frii- 
iiern  Artikeln  dieses  Werkes  erwähnte  Instrumente  verfertigt« 
t>ie  Zolle  sind  in  Wiener  Mafs  (der  Wiener  Zoll  ist  gleich 
0»97312  Par.  Zoll)  und  die  Preise  in  Augsb«  Cour,  oder  so- 
genannter Conventionsmiinze« 

MuUiplicdtionHheodoUf  von  8  Zoll  DutchmeSse]^  des  Ho- 
flzootalkrei^es  und  6  Zoll  ^9s  Verticalkreises,  jenör  zu  IQj  8e- 
(fortden,  dieser  ^u  einzelnen  Afinüten  getheilt,  Fernrohr  mit  l3 
Zoll  Breonweite  und  1^  Zoll  Oöffäung,  Aammt  Aufsatzlibelle 
und  KasteA  •     • 400  ff« 

MultipUcalianatJieodolU  von  12  Zoll  Durcnmesser  des  Mo- 
f izontalkreises  und  i  Zoll  dfes  Verticalkreises ,  jener  in  4  Se- 
cunden, dieser  zu  10  Secunden  getheilt,  Fernrohi^  tnit  li  7t. 
Brennweite  und  13  2olf  Oeffnäng,  sammt  Libelle  nnd  Ka- 
rten  600  d. 

Dasselbe  Instrumtot|  aber  nicht  zur  Multiplicatiob  ein- 
gerichtet .••...• 450  ff« 

Uniptr$aUn9trunMnt^  der  Horizontalkreis  hat  14  Zoll 
Durchmesser  und  ist  durch  4  Verniers  von  4  zu  4  Secunden 
getbeilt;  der  Verticalkreis  hat  10  Z*  Durchmesser  und  giebt 
durch  4  Verniers  unmittelbar  10  Secunden;  du  Fernrohr  ist 
in  der  Mitte  gebrochen  und  seine  Brennweite  bat  !^2  Zoll, 
aeine  Oeffnung  aber  1,8  Zoll;  zwm  Libellen  zum  Aübetzen, 
Beleuchtung  dureh  die  Axe,  das  Gaäze  in  zwei  Kasten   llSO  ä» 


1    S.  Art.  tfOro«]^  Bd.  Yl.   S.  2281   ond  Tdükap  oben  No.  U. 
nnd  T« 


730  Theodolit 

1 

MidtipUoation$hr$i9  von  19  Zoll  Darchmesser ,  durch  4 
Verniers  zu  4  See,  getheilt ,  und  von  9  Zoll ;  .  Axinrathalkreis 
in  10  See.  getheilt;  Fernrohr  von  24,5  Zoll  Brennweite,  ifi 
Z.  Oeffnong,  prismatisches  Ocular,  drei  Libellen,  Beleaeh« 
langsUmpe^    das  Ganze  in  zwei  Kasten     •     •     •     •     1200  & 

Dem  vorigen  gleich  und  ähnlich,  aber  ohne  Mnltiplh- 
cation     .    . 1000  fl. 

Passageninstrument  von  38  Zoll  Lange  disr  HorizontJ- 
axe,  mit  Fernrohr  von  73  Zoll  Brennweite  und  44-  Z.  OefF- 
nung,  3  astron.  Oculare,  grbfse  Uängelibelle ,  Belenchtangs- 
und  Balanoirungs  -  Apparat ,  Aufsuchkreis  von  18  Zoll  Durch- 
messer  1600  fl. 

Passageninstrument  von  26  Zoll  Länge  der  Horizontal- 
axe,  mit  Fernrohr  von  43  Z.  Brennweite  and  2,9  Zoll  Oeff- 
nung ,  3  astron,  Oculare ,  eine  Hänglibelle ,  Belenchtungs-  und 
Balancirungsapparat 700  fl* 

^#^{«<i/ortfd/^,  Dorchmesser  der  beiden  Kreise  24  Zoll; 
der  Stundenkreis  ist  in  einzelne  Zeitsecunden ,'  der  Declina« 
tionskreis  in  4  Raumsecunden  mittelst  Verniers  getheilt ;  die 
Stundenaxe  hat  48 1  die  Declinationsaxe  12  Zoll;  das  Fern- 
rohr hat  48,5  ZoU  Brennweite  und  3)5  Zoll  Oeffhung ;  sammt 
Libellen  u.  s.  w 2800  fl. 

Portatives  Aequatoreal  auf  2  Fufs  hohem  solidem  Ge- 
stelle von  Gufseisen;  der  Stundenkreis  hat  10  Zoll  Pnrch- 
messer,  der  Declinationskreis  13,5  Zoll,  jener  giebt  einzelne 
Zeitsecunden  und  dieser  4  Raumsecunden  mittelst  des  Ver* 
niers ;  die  Stundenaxe  ist  27  Zoll  lang ,  das  Femrohr  hat  30 
ZoU  Brennweite,  2,5  Zoll  OeflFoung  und  3  astronomische  Ocu- 
lare, zwei  Libellen  u.  s«  w. 1000  fl* 

Meridiankreis  von  37  Zoll  Durchmesser ;  der  Kreis  giebt, 
mittelst  4  Verniers,  unmittelbar  2  Seeunden,  die  Horizontal- 
axe  ist  34  Z.  lang,  das  Femrohr  hat  61  Z.  Brennweite,  4|1  Z. 
Oeffnung;  dabei  eine  grofse  Hänglibelle  und  eine  kleinere  zur 
Versicherung  des  Standes  der  Alhidade  •  •  •  •  .  3100  fl* 
und  der  Wagen  zur  Umlegung  des  Instruments      .    •     ISO  ü* 

Meridiankreis   von  24    Zoll    Durchmesser,     durch    dt« 


1    S.  ArU  MerUiimhreis.  Bd«  VI.  5.  180&. 
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Vemieis  von  4  za  4  Secunden  getbtilt ;  die  HorizontaUxe 
bat  24  Zoll  Länge  9  das  Fernrohr  hat  487  Zoll  Brennweite  and 
3i  ^oU  Oeffnang    •    •    • ,    1600  Ü. 


Thermoelektricität.     Thermoma- 

gnetismus. 

Thermoelectricitas  y  Thermoinagnetismus ;  Ther- 
moelectricit^^  Thermoniagneiisme;  Tliermo-^telectri-' 
city,   Thermo --Magnetism. 

Hit  diesem  Namen  bezeichnet  man  im  engern  Sinne  die* 
jenige  Classe  von  elektriecben  Ersobeinnngen ,  welche  darcb 
die  bldlse  Einwirkung  der  Wärme  auf  die  besten  Leiter  der 
£iektricität ,  insbesondere  auf  Metalle,  erregt  werden  und  mit 
welchen  zugleich  aof  eine  gesetzmäCnge  Weise  magnetische 
Polarisationaersoheinangen  in  diesen  Körpern  aoftreten.  Indem 
man  die  hier  vorkommenden  Ersofaeinungen  als  von  einer 
Elektricitätsenregnng  oder  Störung  des  elektrischen  Gleichge« 
wichtes  abhängig  ansieht  und  deren  Erregung  als  das  eigent- 
liche Fundamentalphänomen  betrachtet  wird,  gebührt  dieser 
Ciasse  von  Erscheinungen  mit  Recht  der  Name  Thermoelektrici- 
tät, wodurch  die  charakteristische.Art  ihres  Ursprungs  ausgedrückt 
wird,  Ebendiese  Art  des  Ursprungs  wird  durch  den  Namen 
Thermomagnetismus  ausgedrückt,  sofern  man  zunächst  nur  den 
Ifagi^etismus,  unter  welcher  Form  nämlich  die  hier  erregte' 
Thätigkeit  sich  kund  thut,  ins  Auge  fafst.  Da  die  häufigste 
und  wirksamste  Form ,  unter  welcher  diese  Erscheinungen  auf- 
treten, die  eines  in  sich  zurückgehenden  Kreises  oder  Bogens 
und.  insofern  mehrere   Individuen  als  Glieder  in  diesen  Kreis 

w 

eingebn,  die  Form  einer  Kette  ist,  dieselbe,  unter  welcher 
auch  die  gewöhnlichen  galvanischen  Erscheinungen  auftreten, 
so  unterscheidet  man  jene  Kette  durch  den  Namen  der  thermo^ 
elektrischen  von  der  gewöhnlichen  galvanischen  als  der  hydro^ 
elektrischen  und  die  elektrischen  Ströme,  welche  in  jener 
Kette  als  wirksam  angenommen  werden,  als  thermo ^ elektri^ 
scfie  von  den  gewöhnlichen  galvanischen  als  hjdro  "  elektrischen, 
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fo  wie  «ach  von  denen  ^  welcbe  darch  die  SdiÜebaog  und 
Deffntmg  eines  Magnets  erzeugt  werden,  von  den  magnttQ-' 
9hktri8chm^ 

I.     Das   Geschichtliche. 

Defs  daroh  den  bloben  Einflols  der  Wärme  das  natarli- 
che  Gleichgewicht  der  £lektricität  gestdrt  und  elektrische  Po- 
larisation erregt  werden  könne,  war  den  Physikern  längst  be- 
kannt« Man  hatte  diese  Erscheinung  schon  in  früher  Zeit  an 
dem  Turmalint  erkannt  und  in  neuem  Zeiten  an  mehreren 
andern  krystallisirten  Mineralien  nachgewiesen«  Diese  Art  von 
Thermoelektricitäty  welche  man  zum  Unterschiede  völi  deiie* 
nigen ,  die  uns  hier  beschäftigt ,  die  Krystall^EUktricUät  nen- 
nen kannte,  biMet  jedoch  eine  ganz  eigene  Classe  Ton  Er« 
scheinungen  Iren  8iaii€oh9r  Elektricität)  während  die  hier  ab- 
zabaAdelnden  zu  den  eUkfrO'^dynanMch^n  gehören.  Erstete 
w^den  iA  der  Regel  als  dem  Turmalin  eigenthiimlieh  tn* 
kommelid  betratfatet.  Der  Etftdeckang  der  thermoeleli^fisGhaB 
Erscheindngeii  im  engeren  Sinne  ab  unter  der  Form  d^  Th»» 
inomagi^etismus  muftte  erst  der  grofse  Sehritt  Vcfrangehn,  den 
.O1R8T10  tof  dem  Gebiete  des  Galvanfamns  genweht  hatte ,  sie 
folgte  aber  auch  demselben  sehr  bald  nach«  Sie  gebfihft  m»^ 
scbliefslich  dem  ausgezeichneten  Physiker  Stti^fteAi  def  £• 
erste  Mittheilung  Leiber  Versuche  der  Berliner  Aksdenlie  ia 
einer  Vorlesung  am  16.  August  1821  machte*.  Staa^teK.  Wir 
durch  seine  Untersuchungen  über  den  Magnetismus  det  hydro- 
elektrischen Kette  auf  diese  interessante  Entdeckung  geleiiet  wor- 
den. £r  bemerkte  nämlich  bei  Anwendung  vorzüglich  des  Wit- 
muths  und  Antimons  in  Form  einer  Scheibe  eine  Anomalie 
von  dem  allgemeinen  Gesetze,  daEs  durch  heterogene  Metallci 
nur  wenn  sie  unter  Mitwirkung*einer  Flüssigkeit  zur  Kette  geschlos- 
sen sind,  ein  elektrischer  Ström  und  davon  abhängiger  Magnetis- 
mus  hervorgerufen  werde«  Es  zeigte  sich  nämlich  merkliche  Ablen- 
kung einer  innerhalb  eines  Metallbogens  ans  Antimoä  undKapEsTi 
Wismuth  und  Kupfer  angebn^chten  Magnetnadel,   ds  Sssbeck 


1  Denkschriften  der  Akademie  der  Wisaeaichafton  sq  Berlia. 
Aqs  den  Jahren  1822  and  1823.  S«  265«  Aueh  in  Pogg^adorlT  Ann.  Tl. 
1.  ISS.  25S. 


Geschichte.  733 

mit  8«iiieD  Fingern  das  eine  HetalUtück  hinabdrückte  und  so 
den  Bogen  schlols»  Bei  weiterer  Verfolgung  dieser  Krache!« 
snngen  und  durch  Abänderung ,  der  Umstände  entdeckte  et 
bald,  dab  die  Erwärmung  der  Berührungsstelle  beim  Schliefsen 
des  Kreises  durch  seine  Finger  die  eigentliche  Bedingung  des 
Erfolgs  gewesen  sey,  und  die  neue  Bahn  war  gebrochen.  Sib* 
BBC£  verfolgte  seine  Entdeckung  nach  allen  Seiten  and  sam- 
melte eine  Masse  von  Thatsachen,  durch  welche  die  neuent* 
deckten  Verhältnisse  auf  eine  erschöpfende  Weise  aufgeklärt 
wurden.  Ungeachtet  schon  im  August  und  October  1821  und 
snlefst  im  Februar  1832  in  verschiedenen  Vorlesungen  diese 
Untersuchungen  der  Berliner  Akademie  mitgetheilt  wurden^  so 
erschieiken  sie  doch  erst  im  Jahre  1825  im  Druck.  Indefs  ver- 
breitete sich  die  Kunde  der  wichtigen  Entdeckung  durch 
mündliche  Mittheiluog  ^  jedoch  nur  unvollständig.  So  kam  es 
denn,  dafs  Ybliv  in  München  unabhängig. von  Sbsbkck  am 
Isten  März  1823  eine  wichtige  Thatsache ,  die  übrigens  Sbb«* 
BBCK  schon  früher  erkannt  hatte,  entdeckte,  nämlich,  dafs 
euch  Bogen  von  einem  homogenen  Metalle  zur  Erregung  ther* 
moelektrischer  Ströme  hinreichten  ,*  eine  Thatsache,  welche  er 
in  Verbindung  mit  vielen  andern,  ihm  eigenthümlichen  Er* 
bhrungen  im  Gebiete  des  Thermomagnetismus  der  bairischen 
Akademie  der  Wissenschaften  in  München  ili  zwei  Vorlesun- 
gen  n^ittheilte^ 

Durch  Obastbd,  der  im  Jahre  18|t3  neph  Paris  reiste,  wnr- 
deo  diese  merkwürdigen  Erscheinungen  auch  den  Franzosen  be- 
kannt. Obbstbd  vereinigte  sich  damals  mit  Foubibb,  und 
sie  waren  die  Ersten ,  welche  eine  thermoelektrische  Säule  nach 
Art  der  Volta'schen  aus  Wismnth  und  Antimon  zusammen- 
setzten und  durch  eine  Reihe  sinnreicher  Versuche  das  Ge- 
setz der  Verstärkung  der  thermomagnetischen  Wirkung  durch 
eine  solche  Säule  bestimmten^.  In  dieseqn  Jahre  begann  auch 
Bzcqubbbl  seine  Versuche  über  das  thermoelektrische  Verhal- 
ten der  Körper;  er  construirte  aus  einevi  einzigen  Metalle,  aus 
Kupferdraht,  einen  thermoelektrisehen  Apparat,  und  bestimmte 
durch  genaue  messende  Versuche   den  Einflufs  der  vers<ihie- 


1  G.  LXXIII.  861.  415. 

2  Ihr  AaftaU  findet  sich  in  ScIiweSgger'#  Joiirn«  Th.  XL!«  S.  48* 
mu  den  Amialea  de  Chhn.  T«  XXII.  p«  ST^.  überteut« 
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denen  Temperaturen  auf  Verstärkung  und  Umkehrung  der  ther* 
niomag netischen  Polaritäten ,  wie  man  ihm  denn  auch  die 
Pestetellung  des  Gesetzes  der  thftrmomagnetischen  Reihe  ver- 
dankt^. 

In  Holland  wurde  Siebbcr's  Entdeckung  durch  «oe 
Reihe  yon  Versuchen  von  A.  vaet  Beeck,  Moll  andl  Zur- 
LEV  Nttelt  hestätigt,  ohne  jedoch  etwas  Wesentliches  hin- 
zuzufügen« In  England  stellte  Cuwiso  in  Cambridge  eine 
grofse  Reihe  von  Versuchen  an ,  bestimmte  viele  Verhältnisse, 
ohne  von  Sbebec&'s  Arbeiten  Kenntnifs  zu  haben,  and  fugte 
eine  neue  wichtige  Thatsache  hinzu,  indem  er  durch  thermo- 
elektrische  Ströme  Rotationsbewegungen  um  die  Pole  von  Ma- 
gneten zu  Stande  brachte-^.  Später  untersuchte  Sturgbov  das 
thermomagnetische  Verhalten  von  Metallen,  die  in  verschiede- 
nen Gestalten  gegossen  worden  waren  ^. 

*  In  Italien  bethätigte  Nobilj,  der  sieh  so  vie|e  Verdienste 
um  die  Lehre  vom  Galvanismps  und  Elektromagnetismus  er- 
worben, auch  auf  dem  Gebiete  des  Thermomagpedsmos  sei- 
nen Scharfsinn  und  sein  grofses  Experimentirtalent;  sein  grOb- 
tes  Verdienst  in  dieser  Hinsicht  ist  die  Anwendung  der  thei- 
moelektrischen  Säule  als  Thermometer,  das  auch  das  empfind- 
lichste Differentialthermometer  übertrifft  und  durch  dessen  Hülfe 
allein  es  dem  Italiäner  Melloki  gelingen  konnte,  seine  schö- 
nen Entdeckungen  über  die  strahlende  Wärme  zu  machen^. 
Endlich  verdienen  noch  die  grofse  Reihe  von  Versuchen,  wel- 
che EuMBT  in  America^  über  die  thermomagnetischen  Er- 
scheinungen von  kalten  und  heifsen  Metallen  auf  einander  an- 
gestellt hat,  und  Bolto's®  Versuche  über  die  chemischen 
Wirkungen  des  elektrischen  Stromes  mächtiger  thermoi 
tischer  Säulen  hier  eine  Erwähnung. 


1  Poggendorff*s  Aon.  IX.  345.  Sckwelggers  Joum.  Th.  XXXIX. 
S.  448.  Besondert  aber  Trait^  de  r^Ieetricit^  et  du  Mtign^tiime.  ftr 
Bbcqubrel.  Tom.  11.  III.  Pam.  18S4  a.  1895. 

Ü,    Schweigger's  Joum.  Th.  XL.  8.  802. 

8    Philos.  Magazine  Juli  1831. 

4  NoBiLi't  Arbeiten  finden  sich  in  mehreren  Anfaätsen  in  Schweig- 
^er't  Joum.  Th.  LUL.  8.  264.  and  in  PoggendoriPs  Ann.  XX.  245. 
XXVII.  416. 

6    Silliman'a  Jonrn.  25.  o.  S6.  Band. 
6    Poggcndorra  Ann.  XXVUI.  238. 
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II.     Die   Thatsachen. 

1)    Therinoelektrische  Ketten  aus   zwei  ver- 

flchiedeneu  Metallen« 

Die  Volta'sche  Theorie  der  Contact-EIektricität  giebt  eine 
genügende  Rechenschaft  von  der  Unwirksamkeit  einer  in  sich 
zurückgehenden  and  in  zwei  Puncten  sich  berührenden  Ver- 
bindung zweier  heterogener  Körper,  mögen  diese  aus  einer  der 
beiden  Hauptclassen  der  Erreger  des  Galvanismus ,  den  trocke- 
nen oder  den  feuchten,  oder  ans  beiden  Classen  zugleich  ge- 
nommen seyn.  Dieselbe  Theorie  giebt  auch  genügende  Re- 
chenschaft von  de^  Unwirksamkeit  jeder  aus  blolsen  Erregem 
der  ersten  Classe  zusammengesetzten  Kette,  in  welcher  Zahl 
und  Abwechselung  auch  diese  Erreger  auf  einander  folgen  mö- 
gen,  und  zwar  aus  dem  durch  alle  Versuche  festbegründeten 
Gesetze  der  Spannung,  welchem  zufolge  die  nach  entgegengesetz- 
ten Seiten  auftretenden  Spannungen  oder  ihre  Summen  sich  überall 
vollkommen  gleich  sind  und  sich  einander  im  Gleichgewichte  er- 
leiten,  sodafskein  elektrischerStrom  zu  Stande  kommt  In  Bezie- 
hung auf  die  zweigliedrigen  Ketten  aus  einem  Erreger  der  ersten 
und  einem  Erreger  der  zweiten  Classe  hatte  indefs  die  Erfahrung 
gelehrt,  dafs  ein  Uebergewicht  der  Zahl  der  Berührungspnncte 
an  der  einen  Stelle  über  die  an  der  andern  Stelle  zu  einem, 
wenn  gleich  sehr  schwachen,  elektrischen  Strome  Veranlas- 
sung geben  könne;  dagegen  hatte  sich  für  die  Erreger  der 
ersten  Classe  so  wenig  in  den  zweigliedrigen  als  in  den  mehrglie- 
drigtn  Ketten  ein  solcher  Einflufs  des  Uebergewichts  der  Be- 
rührungspnncte auf  der  einen  oder  andern  Seite  nachweisen 
lassen.  Diese  vollkommene  Unwirksamkeit  geschlossener  Ket- 
ten aus  Erregem  der  ersten  Classe^  gilt  jedoch  nur  unter  der 


1 .  Ganz  neoerlich  hat  MosEt  (Repertorfam  der  Physik«  Th.  II.  S. 
116)  Versache  bekannt  gemacht,  die  diesem  Satxe  zn  widersprechen 
scheinen.  Er  will  nämlich  einen  freilich  nur  schwachen  elektrischen 
Strom  erhalten  haben ,  wenn  er  mit  dem  Quecksilber^  mit  welchem 
das  eine  Ende  des  Maltiplicators  in  Verbindung  stand ,  eine  Zink- 
platte in  Berühmng  brachte ,  die  an  dem  andern  Ende  des  Moltipli« 
cators  hing,  und  schreibt  diese  Wirkung  der  chemischen  Terbindang 
des  Zinks  mit  dem  Qoecksilber  zn«  Aaeh'mit  Legimngen  aus  Zink 
aad  Zinn ,  Zink  und  ßlei  will  er  aater  diesen  Umständen  einen  Strom 
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Bediogang  einer  Gleichheit  der  Temperatur  derialben  ond 
namentlich  keiner  merklich eu  Differenz  der  Temperatur  an  ih- 
ren Beriihrungsstellen,  ßobald  diese  statt  ^det,  tr|tl  auch 
sogleich  eine  Störang  des  elektrischen  Gleichgewichts  and  da- 
n^it  gegebene  elektrische  Strömung  darcfa  den  Umkreis  der 
Kette  »in ,  die  sich  zunächst  durch  jene  ]Qperkw.ürd]ga  elektro- 
magnetische Thitigkeit  kund  giebt,  welche  der  gewöhnliche 
galvanische  (hydroelektrische)  Strom  in  d^n  Metallen,  die  ihm 
%n  Leitern  dienen,  hervorruft ,  und  durch  welche  auch  av 
sichersten  die  Richtung  i;ind  die  Intensität  der  thermoelektxi- 
sehen  Ströme  und  eben  damit  das  Verhalten  der  Metalle  und 
anderer  Körper  gegen  einander  in  dieser  besondern  Art  von 
Ketten  j^rkannt  wird.  Der  einfachste  Apparat ,  womit  diese 
Erscheinungen  ija  einem  auffallenden  Grade  dargestellt  werden, 
Ffg.ist  der  in  der  Zeichnung  gegebene.  Man  löthet  an  die  beiden 
^'  Enden  einer  Stange  von  Wismuth  von  6  bis  9  Zoll  Länge, 
einem  halben  Zoll  Breite  und  einer  oder  zwei  Linien  Dicke 
einen  dünnen  Kupferstreifen  von  gleicher  Breite^  welcher 
zweimal  rechtwinklig  gebogen  und  von  dem  Wismuthstreifcn 
hinlänglich  entfernt  ist,  um  zwischen  beiden  auf  einem  klei- 
nen Futse  eine  Magnetnadel  aufstellen  zu  können.  Man  stelle 
diese  in  sich  zurückgehende  Combination  so,  dafs  die  Laa- 
genaxe  der  Stjreifen  in  di^  Ebene  d«>  magnetischen  Meridians 
föllt   und  'also    die   Richtung   der    Magnetnadel    parallel    oüt 


erhalten  haben,  den  die  Ablenkang  der  M^agnetnadel  anseigte«    Diete 
WirkoDg  war  mit  einer  aUmah'gea  Aaflö'aoog   des  Qaecksilbera  vetban 
den.    Kopfer  zeigte  oiohts«      Ich  habe  mit  4er  groftte«!  8or^4t  nit 
mehr  grofsen  blanken  ZinkpUttea   und  8taxmio]pUt|;en  diesen  Veraacbt 
über  ohne  allen  Erfolg,  wiederholt.    An  der  geringen  EmpfindJidikeit 
meines  Multiplicators  kann  das  Nichtgelingen  nicht  gelegen  haben,  da 
mir  durch  denselben  Ströme   in  andern  Fallen  angezeigt  worden,*  we 
MosBB  sie  nicht  erhielt,  s.  fi.  wenn  awel  Sauren  mit  mnaader  im  Bt- 
riihning  standen,  die  durch  Platten  von  Platin,  Silber,  Ki^fsr  an  daa 
Enden  des  Maltiplicators  ^Sffr  Kette  geschlossen  werde.      Auch  blisb 
der  Strom  ans,    wenn  eine  g^nz  frische  Flache  von  Kalinm  m  gaaa 
trockener  I^oft  mit   dem  Quecksilber   in  fierühi«ng  gebracht  wurde. 
Wenn  aber  fiueh  die  Angabe  Mosia's  ganz  richtig  ist»    so  ist  es  nie 
doch  höchst  wahrseheiodich ,  dafs  diese  Ketteta  naeh  dem  Oes.etse  der 
thermoelektr^schen    gewirkt  haben,    da    an  der  Beruhrongsstelle  des 
Zinks  mit  dem  Quecksilber,  yro  jene«  yllaalig  aufgelöst  wurde ^  nolb- 
wendig  entweder  Erniedrigung  der  Temperatur  (nach  Dösaaaqiia)  oder 
Siböhttog  derselben  entstehu  motste. 
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dieMr  Ax«  ist  Dm  Ende  •  sty  Bich  8iid«n^  nad  abo  dM 
Bnd«  b  naeh  Nofdaii  gerichtet»  So  kiige  in  «Ueo  Pcmeteii 
dteeee  Syiteoift  die  Temperatur  dieselbe  bleibt,  kein  Panot 
desselben  Tonegsweise  (vor  den  andern  meiUiek  erhitzt  oder 
abgekühlt  wird,  bleibt  die  Magnetnadel  anTerröekt  in  ihrer 
Lage,  sie-  nag  sieh  innerhalb  beider  Metalbtreifen  oder  ober« 
halb  des  Kap&rstreifens  oder  unterhalb  der  Wismnthstange  be» 
finden.  Tritt  aber  eine  TemperatnrdifFerens  ^in  dem  63r8teme 
ein,  wird  namentlich  die  eine  oder  andere  Löthstelle  erhitst 
oder  merklich  abgekühlt,  so  kommt  sowohl  die  Dedinations- 
ab  dielnclinationsnadel,  wenn  letstere  anf  eine  passende  Weise 
über  der  Combination  anfgestellt  ist,  in  Bewegung,  und  swar 
langsam  .oder  sehneil,  je  nachdem  die  Temperaturdifferens 
langsamer  oder  sohnelkr  steigt,  und  erreicht  endlich  ein  ge« 
wisses  ZMaximom;  so  wie  aber  durch  Bntfsmung  der  Quelle 
der  Erwärmung  oder  durch  Abkühlung  die  Temperatnrdiffe- 
renx  sich  allmalig  wieder  gleicht,  kehrt  die  Magnetnadel  lang- 
sam in  ihre  normale  Lage  zurück.  Die  'Abweichung  der  Ma« 
gnetnade]  ist  eine  ö^lieÄ&  oder  w€9iUch$^  je  nachdem  das  nörd-. 
liehe  oder  südliche  Ende  erhitzt  oder  abgekühlt  wird  und  die 
Magnetoadel  sich  oberhalb  des  Kupferstreifens,  zwischen  den  bei- 
den Streifen  oder  unterhalb  des  Wismuthstreifens  befindet  Eben* 
so  senkt  sich  oder  hebt  sich  die  Nadel,'  je  nachdem  dasn(tod« 
liehe  oder  südl»  Ende  der  Combination  erwärmt  wird  und  die 
Nadel  auf  der  östlichen  oder  westlichen  Seite  des  einen  oder  an- 
dern Streifens  sich  befindet«  Folgendes  ist  die  Uebersicht  die- 
aer  Verhaunisse  t 


Declinationen. 

■  N«d«l. 

Zwisch«n  KB  bei  ErwMmnng  von  •  ^***''^LtJtrkar 

—    —      —  b  «stiich  r 

unter  Bj  / 

Inclioationen  einer  horizontal  und  mit  B  parallel  gestellten  Nadel 
bei  Erwärmung  von  a« 

An  dej;  Qstseite,  von  B  Erhebung  des  Nordppls 
,      .^    i.    —   .  von  K  Senkung  des  Nordpols 
IX«  Bd,  Aaa 
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An  im  W^sMitt  vm  B  S«nliciiig  d«»  Noidpok 
—    -r^    «-^      vo»  K  Efiwbaiig  d«i  Notapols. 

Eiilgttgei|g6Mtgt  Sund  im  IiidltiMi|ion6n  M  4«r  Erwafoneg 
von  b.  Audi  eina  «igeiillitth  so  gebaoot«  iadfaMilBOMBaM 
.stigl  die  gleiolira  BevregaogeO)  wtnn  die  Conbiattioii  sdiicf 
gtaog  gattellt  wird,  dafs  die  Streif ra  pareHel  mit  4m  nkb* 
toog  der  lodiMtiommdel  eind«  Ni«iiit  men  statt  ^es  Stren 
{ras  von  Wismutb  eioen  Sttreifira  Ton  AntisM«  üiit  BeiMnt 
fang  des  Knj^ferstfeifeiis ,  9o  TOTheltett  sieb  nsitr  deotelbea 
DcdingpDgea  die  BrscbemmsgeD  auf  eine  eatgegengcvetzle  Art; 
wo  Ostliobe  AbweichiMig  im  «vsteo  Falle  statt  ha4  j  fiodct  üoi 
)  westlioiifl  Abweiofaoag  statt'otid  lu&geliehrtv  ttod  wo  BilMboBg 
des  Nordpols  beobachtet  wvde,  tritt  «to^  Se^faiDg  ent  iMid  um- 
gekehrt. Wird  Antimoo  dem.  Kupfer  sabstitaivt  und  übrigcas 
die  Cembination  wie  im  eriiten  BWHe  angeordnet,  so  Ueibei 
alle  Verhältnisse  der  AUenkoog  nnd  SenkoDg  oder  Hebaag 
dieeelben,  nnr  treten  bei  denselben  Temperat^rdifieienaon  aUs 
Bewegnügjftn  in  einem  erhöhten  Grade  ein; 

Man  jiebt  aof  den  ersten  Bliok,  dals  sidi  hier  allo  Er- 
scheitovagen  eines  TransvefrsabiäignetismaS  gan«  nach  demaiel* 
ben  Gesetse  einsteUmi^  als  wenn  dieser  Bogen  von  einem  ge» 
wtAnlicben  galvanischen  Strom»  darohlanfim  würde,  und  xwai 
wie  wenn  der  positiv -elektrische  Strom  bei  Anwendung  des 
Wisnrathl  nit  dwn  Knpfsr  jedesmal  in  der  erwfontea  Steitt 
in  der  Bichtomg  von  dem  Wiennth  nach  deaa  iC«pCer,  bei 
Anwendnng  des  Antimons  in  der  Bicfatnng  .vom  Knpfsr  nach 
dem  Antimon  und  bei  Anwendung  eines  Bogens  von  Wiecnalh 
und  Antimon  in  der.  Richtung  vom  Wismuth  sum  Antimon 
sich  bewegte« 

Dieser  einfache  Apparat  ist,  so  viel  mir  bekateteti  dorck 
PouiLLSTi  auf  eine  sinnreiehn  Weise  abjgsindert  warden,  eo  dab 
man  mit  grdfster  Leichtigkeit  die  überraschenden  thermomagneti« 
Pig,  sehen  Wirkungen  jederzeit  wahrnehmen .  kann,  A^a  dar  Dbrok- 
^*  fcbnittsseichnung  wird  die  Construction  vollkomtnbn  dedtlicb. 
Der  HanptbestandtbeU  dea  Apparates  ist  ein  6  buB.oder  mehr, 
auch  weniger  Zoll  langer  ^  etwa  0»75  Z.  breiter  Sbeifen  Kn- 
pferblech  kk',  unter  welchem  sich  du  proportionale  Stück 
Wismuth  ww'  mit  seinen  beiden  Enden  angetethet  befindet» 
beide  in  ein  rundes  Fubbret  ab  od  mit  drei  SttUsdttanben» 
sar  HersteUung  der  horicont^n  Lage,    «o  ^ingflat ttt  j    dab 
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M  Ba4mi  kV   dM  K^tntmfeiw  «dt   i«tf  Obarficlia  J^ 
Br«Uft  itt  •»!•  Ebene  faUea,      Der  Kapfaritrafen  itt  in  der 
Mitte  diurohbohrl,  vm  des  SHtbefaen  von  Höh,  PiecUbeiii  oder 
Knpfar,  '^MFOvenf  die  boiden  Megnetoadeln  nsi  n'e-  £ffetgestedkt 
eind,  dorcbsal^sen.      Dafi  die  letzteren  vereilit  eine  NobilF« 
•cbr  «alaf isehe  Nedel  bUd^n ,  die  Termittelet  eines  Coconfsdens 
em  Hikehen  o  enfgebangen  ist,   ergiebt  die  ZeiclinoDg,    enck 
steht  man,  defi  das  obere  Ende  des  Fadens  mo  einer  messing'- 
Hen  Stange,  die  wegen  der  Wölbnng  der  übergesttirsten  Glas- 
gloeke  d«fg  gebogen  seyn   mab,    auf  irgend  eine   geeignete 
Weise    befestigt  ist,    indem   dasselbe   entweder   dnreh  einen 
Sineokniitt  in   das  Endo  ß  dieser  Stang«  gesogeft  y  oder  über 
•in«  daselbst  befindliebe  kleine  Rolle  gescblungen ,  von  da  an 
verlängert  nnter  den  Hände  der  CMocke  dorchgeführt  nnd  om 
einen  Stift  gewiekelt  "wnrd ,    damit  man   den  Faden  naeblassen 
tider  straffer  anaiehn  könne,  nm  beide  Nadeln  in  die  gehtfrigo 
fintfeninng  Tom  Kupferstreifen  %a  bringen.    Das  Fafsbret  wird 
aaf  seiner  gansen  Ober£bche,  bis  auf  einen  iiflseiren  scfamden 
Ring,  mit  starkem  Papier  überklebt ,  anf.welciiem  ein  in  Gtadn 
gefheÜter  Kreis  so  befindlich  ist,  dafs  man  die  Dewegang  der 
o^ren  Magnetttadelspitze  danach  messen  kann ;  man  sieht  diker 
von  der  ganzen  Vorrichtong  nnr  zwei  runde ,  etwa  6,6  Z«  im 
Durchmesser  kältende  Stellen  des  Knpferstreifens  bei  k,  k',  diemel» 
sftene  derSehtfaheit  wegen  übergoldet  sind*  Berührt  man  die  leino 
derselben  mit  einem  wKrmeren  oder  kikeron  Körper,  als  der  Ap^ 
parat  selbst  ist,  so  erfolgt  augenblicklich  eine  Bewegung  der  Magnet- 
nadel auf  «ine  sehr  überraschende  Weise,  selbst  biei  nur  mosMnta*' 
ver  Beiühmngund  unbedeutender  TewperaturdiffBrenz,   Difsdie 
Nndet  bei  Beriihrang  der  einen  dieser  Stellen  sieh  nach  der  «inen 
«wd  bei  Berührung  der  andern  sich'  neck  der  entgegengesetzten 
6eife  bewege,  Tersteht  sidi  von  selbst.      Man  kann  auch  den 
Kupfcrsfreifen  von  k  bis  k'  fähren,  dann  umUegen  -und  unter 
den^eMlen  Ende  hinlaufend  bis  zu  Reicher  Lunge  mit  diesem 
verlHngern  und  zwischen  beide  Enden  ein  Stück  Wismnth  er 
Imkön ,  in'  Wehsfaem  Fdle  nur  die  eine  6telle  k  tbertäoskopisch 
vHhrkt,      Ist  die  «cottbinirte  Jtfagnetnadel  im  strengsten  $iincto 
asinthrfi,  sb  kostet  es  Mühe,  sie  nach  iigend  einer  Bewegung 
wüBc  Biabe  9«  bringen ,  was  deseregen  unangenekm  ist^  *weil  sie 
snit  dem  Kupferstreifen  parallel  laufim  nmfs,    wenn  inaa  din 
ntirksi»  WiAnng  verlangt.     In  diesem  FaUe  isk  es  Meht,  ftr 
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durch  eine  in  den   TrMger  der  Nadeln  gesteckte   aegnetisäli 

'  Spitse  einer  engtischen  Nähnadel  oder  dnrch   geringe  Sehwa* 

chqng  der  oberen  Nadel  eine  Spar  von  PolaritXt  an  geben,  nol 

^  dann  lälst  sie  sieh  leicht  dnrch  Drehung   des  Fn|ebretes  ea 

seine  verdcale  Axe  mit  den  Streifen  parallel  stellen. 

Es  Ifilst  sich  auch  ein  Longita dinalmagnet  mit  den  enffe- 
gengesetzten  Polen  an  den  Enden  der  LXngenaxe  der  Metatt- 
Flg.  streifen  darstellen.  Man  löthe  so  diesem  Behnfe  einen  Ka- 
^^  pferstreifen  von  8  Zoll  Lunge  nnd  einor  halben  Linie  EKcb 
und  einen  gleich  langen  Antimonstreifen  von  6  Linien  Didce, 
beide  von  hinlänglicher  Breite,  zn  einem  Cylinder  von  4  Zoll 
im  Lichten  snsammen.  Um  seine  magnetische  Thätigfceit  u 
entwickeln ,  mnfs  die  Beriihmngslinie ,  in  welcher  die-  beiita 
Streifen  znsammengelöthet  sind,  dnrch  heibe  Bolzen  von  ga- 
h({riger  Länge  oder  durch  eine  Reihe  vei(  Lampen  erwaratf 
werden«  Ein  solcher  Cylinder^  wie  der  angegebene,  gab  Sn- 
81CK  eine  ruhende  Declination  von  75^»  wenn  die  ^Bousicie 
die  Enden  des  Cylinders  berührte,  nnd  es.  wurde  in  N  derSö^ 
pol  der  Magnetnadel ,  in  S.  der  Nordpol  angezogen ,  die  PCnk 
in  der  Figur  bezeichnen  die  Richtung  des  nördliehen  und  so^ 
liehen  Magnetismus  in  der  magnetischen  Atmosphäre  ät%  Cf« 
linders 9  nnd  die  Nadel  SN  zeigt  die  Declination  auCbea  in^ 
Mitte  des  Cylinders  an*  Alle  diese  Verhältnisse  gelten  fiir 
eine  Stellung  des  Cylinders  mit  seiner  Längenaxe  in  der  Raab* 
tung  der  magnetuchen  Mittagslinie,  das  Kupfer  auf  der  Ma- 
chen, das  Antimon  auf  der  westlichen  Seite  bei  Erwirmeof 
der  nntem  Lötfanngslinje.  Ein  solcher  Cylinder,  an  einem  fö- 
nen'  Coconfaded  aufgehängt,  dreht  sich  auch  in  diese  RScb- 
tttttg«  Wenn  dagegen  statt  des  Antimons  Wlimnth  gcnoB- 
men  wurde,  so  verhielt  sich  unter  den  ^ajchea  Umstanlca 
Alles  auf  eine  entgegengesetzte  Weise,  nnd  ein  solch«r.Wismalk* 
cylinder  dreht  sieh  so,  da£i  der  Halbcylinder  Von  WlamHA 
nach  Osten ,  der  Halbcylinder  von  KupCar  nach  Wetten  gt- 
richtet  ist. 

Um  alle  bisher  angegebene  Brscheinnngen  henrorznUa* 
gen,  ist  die  wesentliche  Bedingung  nur  die  Differenz  d« 
Temperatur  in  der  Beriihrangsstelle  der  b^en  GUedec  da 
Kette,  ob  dieselbe  nun  dnrch  künstliche  Erwärmong  einer  d« 
beiden  Stellen  durch  irgend  einen  WärmeqneU  oder  andi  dxmk 
fcünstliebe  Abkählnng  hervorgerufen  wird,    wiobei  dsM  dia 
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kömtUofi  «bgekaliii«  Stella  ia  Besithong  abf  ^«  bei  der  ge- 
wlfibDlicken  Temperator  beharrenden  das  AeqnivEalent  von  die- 
een  in  der  Kette  mit  edijtzter  Beiühningseteile  ist*  Ab  Bdeg 
nag  folgender  Toa  Siibkcx.  gemeinschaftlich  nit  HiiirRiCH 
RosB  angestellter  Versuch  dienen«  Ein  Ringi  halb  aas  Anti- 
mon von  Q^  .Zoll  Dicke  nnd  halb  aas  dünnem  Kupfer«* 
blech  von  0,5  Zoll  Breite  bestehend ,  wurde  in  eine  Mischung 
aus  2  Theilen  Schnee  und  5  Th^ilen  gepulvertem,  salx&aorem 
.Kalk  gestellt,  und  zwar  so,  dals  Antimon  im  Süden,  Kupfer 
kn  Fjorden  stände  Die  Magnetnadel  innerhalb  des  Rings  wick 
8^  bleibend  östlich  ab,  als  bei  6^  R»  im'  Zimmer  der  untere 
Berührungspunct  auf  —  32^  erkaltet  war.  Innerhalb  eines  vier«* 
eckigen  Rahmens  aus  zusammengelöthetem  Antimon  und  Wis» 
muth  wich  die  Nadel  um  35®  westlich  ab  und  hirit  sich  fast 
eine  halbe  Stunde  so,  eis  Wismuth  im  Süden,  Antinton  im 
Norden  stand ,  der  untere  Berührungspunct  —  45^  R«  und  der 
obere  —  6^  fiatte.  Dafs  auch  bloJb  die  Temperaturdififerenz 
die  Wirkung  bestimmt,  ergiebt  sich  noch  weiter  daraus,  daC» 
die  Grtffse  der  Wirkung,  durch  die  Ablenkung  der  Magnet* 
nadel  gemessen,  mit  dieser  Temperaturdifferenz  wächst,  wor«* 
über  in  einer  besondiim  Rubrik  das  Nähere  weiter  unten  lol-* 
gen  wird» 

2)  Thermomagnetische  (therm oelek Irische) 
Reihe  der  Körper,  insbesondere  der  Me* 
talle,  Erze  u.  s.  w. 

Ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  W^^uth  und  Antimon  mit 
Kupfer  oder  beide  erstere  sich  unter  einandelr  verbalten,  ver- 
halten ^ch  «Ue  Metalle,  MetalUegirungen,  viele  natüiliche  Ver- 
binduogW~der  Metalle  mit  Schwefel  und  Sauerstoff,  welche 
vollkommene  Leiter  der  Elektricität  sind,  >e  zwei  und  zwei 
mit  einander  zur  geschlossenen  Kette  combinirt,  wobeies  eben 
nicht  erforderlich  ist,  dafs  die  Berührungssteli^  zusammenge- 
löthet  werden,  was  in  vielen  Fällen  nicht  anwendbar  wär^ 
sondern  ein  Zusammennieten,  eine  innige  Berührung,  eine 
•Umschlingung  um  einander^  wenn  die  Körper  in  Drahtform 
eingewandt  werden  könlien,  reicht  hin,  auch  die  starre  Form 
ist  nicht  erforderlich ,  sondern  das  eine  oder  andere  kann  auch 
in   geschmolzenem  2iUStaode   angewandt  werden  ^    und  xw« 
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▼triiüll  sicii  das  dn»  g^gtn  das  andore  wie  Witnmlfc  ftg«i 
Aatimmi  oder  das  VerbiAtBifii  isl  das  iingakthrt«|  wobai  aick 
eiae  höchst  narkwürdige  RaihaoColga  der  Ktfrpar  argiabt^ 

Dia  «mfassandstan  Vanncha  hiaribar  aiad  Ton  SnBicx, 
Biohat  UMrTon  Cuniv«  io  Canbridga  angastaUl  worden,  wo* 
bei  Erstarer  sieh  blofs  der  Magnetnadel  bediente,  Letatarar  aber 
zaglekh  den  Maltiplioator  mit  %n  Hülfe  nahvi,  Dieaes  Var« 
Sachen  strfoige  lassen  sich  aile  K(^er,  welche  in  solchan 
CöittbiBationen  eine  Merkliche  thermomsgaetiacbe  MTirbMsg 
darbieten ,  bei  denen  Ao  die  DMTerenx  der  Tenperalinr  ibrar 
beiden  Berühraogsstellen  mit  einander  die  Erregung  ainaa  aiek* 
trischen  Stroms,  wie  die  Theorie  weiter  unten  nachwaiaas 
wird,  bestimmt,  in  eine  grobe  thermomagnetiecho  oder  ther« 
moelekfrische  Reihe  ordnen,  welche  in  vieler  I^siclit  Ana« 
logie  mit  der  bekannten  gairanischaa  Spannnngsrathe  seigt 
Diese  thermomagnetische  Reihe  besieht  sich  auf  das  Verhalistt 
der  beiden  Rerähningsstellen  der  mit  einander  combinirteB 
Glieder  gegen  einander,  deren  Temperatnrdifferens  xanfichst 
in  ßetracht  kommt.  Diesem  Verhalten  gemKla  lassen  sich  aila 
thermomagnetisoh  wirkende  Körper  in  eine  aolebe  ReSien^ 
folge  ordnen,  dafs  der  in  derselben  voranstahando  mit  jedem 
aaf  ihn  folgenden  zur  Kette  combinirt^  unter  denselben  Ba^ 
dlngungen  der  Richtung  der  beiden  Berührungsstellen  gegen 
die  W^tgegenden  nnd  der  Temperatuitdifiarens ,  so  dafs  die 
nadi  derselben  Wekgegeod  gerichtete  Berti hrungsstelle  die  wär- 
mere ,  die  nach  der  en^egengesetzten  Weltgegend  gericktele  die 
relativ  kältere  ist,  stets  dieselbe  Art  der  Ablenkung  der  Ma^ 
gnetnadel,  westliche  oder  östliche,  dieselbe  Art  der  Bewe- 
gung der  Neigungsnadel ,  Senkung  oder  Erhebung  bewirkt 
Wenn  man  alle  thermomagnetischen  Erscheinungen  als  abbin* 
gig  von  einem  elektrischen  Strome,  der  in  der  geschlosaenea 
Rette  circulirt,  betrachtet,  so  verhält  sich,  unter  der  Voraoa^ 
Setzung,  dafs  die  hier  thXtig  werdende  (positive)  elektr.Strtaiag 
von  der  erwärmten  Stelle  ausgehe ,  das  eine  thermomagnetiieka 
Glied  in  Beziehung  auf  das  ihm  in  der  Reihe  falgendo  gleich* 
aam  als  ein  negatives,  das  in  der  Reihe  darauf  folganda  all 
ein  positivea  nach  der  Analogie  der  gaivanischan  Spannunga- 
reihe',  in  welcher  dujenige  Glied  das  negative  fot,  von  .wei- 
chem der  (positive)  elektrische  Strom  sich  nach  dem  mit  ihm 
in  Berührung  befindlichen  bewegt ,  wdcbea  danm  du  poaid^ 
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guJkamt-'wßii^'wmt  die  iUihe  itfunt^t  Jana  TOti  i%m  am  ami* 
MM  nafitivd»*,  g«g«i»  wekiMS  alle  dara«f  fotgande  akb  aia 
peaiti^a  v^rfulte» ,  aa-  dbaen  ahb  ^ro»  leaaim  4ar  Sfrotn  akh 
'im  dmt  enränMatt  St^Ue  bewegt,  «i  dam  am  maitlan  pmti« 
*van  fort,  fagaii  webhes  atia  ¥OT«nftakaadiaa  aieb  ala  nvgatiTa 
▼aabaltaii)  ma^  decsalbao  Ait^  wm  in  der  galvamchao  Span« 
WNigsraiba»  Aua  dieaat  Bailw  läiit  alch  dann  jadaaaal  som' 
▼ainoa  beadoraaea,  wi«  sich  dk  magoeliaebdn  Eraabaiiiongeii 
Taihakan.wawdaii,  wami  mmn  ja  swai  aolchcr  Ktfrpfer,  nüt  n»^ 
aadar  aombinut  msd  dia  enaa  oder  aadara  BeröfarOBgaslalla 
•rapäiml.  Diaae  Becafchnsng  ab  nagathra'  upd  paaiÜTa  GUa^ 
der  würde  sich  intleaatD  umlcakraO)  wan»  micD  annähme, 
dafa  die  elektrische  Thüligkeit,  der  elektrische  Strom,  von  der 
relativ  kaberen  Stelle  ausgehe^  doch  würde  darum  die  Rei- 
henfolge selbst  unverändert  bleiben  und  die  Orientirung  in 
Rücksicht  auf  den  jedesmaligen  Ausfall  der  magnetischen  Er- 
acheinmigen  auf  gleich  leichte  Weise  geschebn.  Da  die  An- 
nahme von  elektrischen  Strtfmen  in  den  tfaermomagnetischen 
Ketten  fast  von  allen  Physikern  angenommen  worden  ist,  so 
hat  auch  die  Bezeichnung  der  thermomagnetisch  tbätigen  Kör- 
per als  positive  und  negative  vom  Anfang  ^n  fast  allgemeinen 
Eingang-  gefunden  und  namentlich  hat  Cuvhivg  dieselbe  ge- 
wählt. Nur  Skvbkck,  der  das  magnetische  Verhalten  zunächst 
ins  Auge  flifste  und  auf  die  hierbei  tbätigen  elektrischen  Strö- 
me keine  RuckjBicbt  nahm,  unterschied  die  thermomagnetischen 
Körper  in  Beziehung  auf  jenes  constante  Verhalten  gegen  ein- 
ander rücksichtlich  der  Erregung  und  Richtung  der  magneti- 
schen Polarisation  in  östliche  und  wiitliche.  Denkt  man  sich 
nämlich  je  zwei  derselben  nach  dem  oben  angegebenen  Sche- 
ma so  mit  einander  combinirt^  dafs  sie  einen  Longitudinalma- 
gnet  bilden,  und  einen  sqlchen  Gylinder  bei  Erwärmung  der 
untern  Berührungslinie  in  der  normalen  Lage  mit  seinem  Nord- 
pole nach  Norden  gerichtet,  so  befindet  sich  von  den  beiden 
Halbcylindern  derjenige  auf  der  Ostseite,  welcher  sich  nach 
der  ersten  Ansicht  als  der  negative  verhält,  der  andere,  der 
positive,  auf  der  Westseite,  das  nach  der  thermoelektrischen 
Ansicht  negative  Ende  der  Reihe  verwandelt  sich  demnach 
nach  der  thermomagnetischen  in  das  östliche ,  das  positive  Ende 
in  das  westliche  ^  und  von  je  zwei  Körpern  der  Reihe  aufein- 
ander bezogen   verhält   sich   stets  der  dem   einen  Ende  näher 
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gelegent  ab  t^ttlicbtr  in  dem  MgegebeneD  Stamm  ^  d«r  aüitm 
dem  entgegengsietslen  Eodt  iMÜMr  gfkgeoe  ab  w^tdiciMr. 
Pieso  Reibe  ^t  jedoch  in  ihrer  Conetens  nur  ioaerhelb  ge- 
^gnseer  Grepsen  der  Temperetordifferens ,  indem  in  htffatm 
Temperetoreo  wemgetene  für  eiosehie  Combiaetiooen  die  ihar« 
moelektnsehen  Verhähnisse  i^h  umkehren,  indem  die  Tbi- 
t^eit  ebnimml,  doittb  0  hindorehgeltt  und  sieh  in  die  eat- 
gegetigeeetste  Poierieation  verwandelt,  wie  eos  der  nehem  Er- 
örterung der  Gesetie  der  Abänderong  der  thermomagoetiacbM 
Thätigkeit  weiter  unten  ertichtlioh  eejm  yird«  Wir  htMB 
nun  zuerst  die  Reihe  der  MiBtaUe  nach  Seibiob.^  folgen,  wk 
sie  si^  fiir  geringer*  TemperatardifiPeienxen  ergab. 

Oestlich      Negativ. 

1.  IVUmuthf  a)  wie  er  in  Berlin  im  Handel  vorkommt,  eot- 

hält  etwas  Eisen  mit  Schwefel  verbunden; 
b)  aus  einem  Oxyd  von  Vi.  Rose  reducirt. 
3»  Nickel f    a)  eine  Stange  von  Richtia  verfertigt; 

b)  mehrere  Stengen  und  Körner  von  Faick.1  am 
reinem  Oxyd  bereitet. 
3*  Kobalt,  a)  von  Hermbstaeot  nach  dessen  Angabe  dargt* 

stellt,  nicht  ganz  frei  von  Eisen; 

b)  ein  von  Be&omaee  reducirtes .  Korn ; 

c)  von  Babbuei.  ,  die  beiden  letzteren  etwas  stii^ 

ker  als  das  erstere  mit  Kupfer  Nr.  1.  wirkest 
4*  Palladium,  a)  von  Wöllastoe  ; . 

h\  von  Baaauel. 
5*  Platin,  Nr.  1»  reines  a)  mehrere  Stucke  von  verschiedeoea 

Chemikern  gereinigt; 
b)  ein  Tiegel  aus  KLArROTH^sLaboratorioa. 
6.  Uran,  ein  von  Bergbmaee  reducirtes  Korn,  in  Farbe  des 

Kobalt  nahe  kommend,  etwas  Eisen  enthaltend. 
7*  Kupfer \  Nr.O«   zwei  von   Bergemaee   aus  reinem  Oxy^ 

durch  schwarzen  Flufs  reducirte  Kömer. 
&•  Mangan^    zwei  Proben  reducirt    vpn  PoGOEEDOBfi    nad 

Baaruel. 
9*  Titan  ^    aus  Eisenschlacken  von  der  Königshütte  in  Ober* 
Schlesien  ausgeschieden  von  Kabsteb. 

1    Abhandl.  d.  Berl.  Akad.  d.  Witt.  18S2.  18fS.  S.  S84.    Poggo- 
dorff  Ann.  VI.  17. 
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10>  MtB§mfff  tbu  1» 

11.  GoU,  Nr.  1«  oiMr  Stange  von  ungmsckaii  DocatragoUe, 
enthith  nach  der  Analyse  von  IL  Rosi  99^  GM, 
0)66  Silber  und  034  Kapfer  mk  etwai  Eisen.  Aneh 
ztt  einem  Blechstreifen  gewalst  nahm  es  dieselbe 
Stelle  in  der  Reihe  ein. 
12*  Kmp/n>y  Nr.  1.  a)  in  Berlin  im  Handel  vorkommend,  keine 

fremden  Metalle  enthaltend; 
h)  geschmolsenes  von  Nenstadt-Ebenwalde« 
J3.  MMBing,  Nr.  2. 

14  Platin    Nr.  2.  ein  kleines  geschmokenes  Stüek« 
15*  Qu€chntb€ry  vom  reinsten  im  Handel  vorkommenden« 
16«  BUiy  a}  käofliches; 

b)  reines  von  Kaastiv.  « 

17*  Zum,  a)  englisches; 
b)  böhmisches« 
JS*  Platin  y  Nr.  3*  eine  Stange  1802  von  Jiahhbttt  erstanden« 
19*  Chrom  f  ein  kleines  von  BineiMAra  reducirtes  Korn  von 

sUhlgraqer  Farbe. 
20*  Molybdän,  von  Barhuil. 
UV  Kupfer f  Nr.  2*  im  Handel  i vorkommend 9  keine  fremden 

Metalle  enthaltend. 
22«  Rhodium^  von  Wollastov  and  Baaruel. 
23*  Iridium,  von  Barruil. 
24*  Gold,  Nr.  2«  a^  durch  Antimon  gereinigt; 
^  b)  aas  dem  Oxyde  redocirt. 

25«  Silber ^  a)  Kapellensilber  in  Stangen; 

b)  ans  salssaorem  Silber  redacirt« 
26*  ZmJb,  a)  schlesisches ; 

b)  gereinigtes  von  BiReiMAVff  gab  mit  den  meisten 
Metallen  eine  stärkere  Wirkung  als  ersteres. 
27*  Kupfer  ^  Nr.  3*  Cfimentkupfer,  sowohl  durch  Eisen  als  auch 

durch  Zink  aus  Kupfervitriol  reducirt. 
2&  Wolfram,  aus  reinem  Oxyd  mit  Kohle  reducirt 
29*  Platin,  Nr.  4*   e)  der  Deckel  von  dem  obenangeCihrten 

Platintiegel; 

b)  ein  LtffiPel; 

c)  ein  Spatel« 

30.  Cadmium* 

31.  Stahl,  mehrere  Stücke  engl,  n«  dentscben  Gnfs*  n.  Cümentstafab* 
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32«  Eisen  ^  von  dem  besten  in  Berlin  im  Hawiel  TMÜMnmeiH 

4e«  Staogeneiieb  9  waA  «bemisch^ieittee  Bieen« 
38^  jirunikg  toUifliiit  gen«  reki. 

34«  Antimon^  wie  te  im  ÜMidel  voiin»mmt  und  genz  reines» 
35.  nUur,  ein  Koni. 
Westlich,    Posiriv. 
In  Mriierer  Tempenitar  ordneten  sieh  iMck  Sf  ibicil's  Tee- 
suchen mk  sweigüedtigen  Kenen  ohne  Anwendaog  des  Mol- 
lipUcators  di«  versobiedenen  Körper  auf  folgende  Weise: 

Oestlich.    Negativ.    . 


1)  Wisontk 

3)  NitkeUegirang. 

3)  Palladium. 

4)  Plaün  Nr.  1. 

5)  Platin  Nr.  3. 

6)  Platin  No.  4. 

7)  Blei. 

8)  Zinn» 

9)  Stahl. 
10)  Stabeisen. 


11)  Messing  Nr.  1. 
13)  Knpfef  Nr.  0. 

13)  Kupfer  Nr.  1. 

14)  Knpfer  Nr.  2. 

15)  QoM  «t.  1. 

16)  Gold  Nr.  3. 

17)  Zink. 

18)  S'ittmr. 
i9f)  Antiibon. 
Westlieh»  Pofsitiv. 


Cüsvivo  stellte  -lolgende  Reihe  auf,  wobei  die  thermoelek« 
trische  Thätigkeit  als  von  der  erwürmten  Stelle  ausgehend  an- 
genommen ist: 


Negativ. 
Bleighns«. 
Wismuth» 
Quecksilber.v 
Nickel.         / 
Platin. 
Palladiam« 
Kobalt.  1 
Mangan,  i 
Zinn. 
Blei. 
Messing* 


Rhodium. 

€old. 

Kupfer. 

Iridium  und  Osmium. 

Silber. 

Zink. 

Kohie. 

Graphit. 

£isen. 

Arlenik. 

Antimon. . 


Positiv« 
Man  sieht  auf  den   erstea  iWck,    da(s  die  thermoelektrische 
Reihe  wesentlich  von  der  gewlA^Ueh/sn  galvanisohen   Span- 
nungsreihe abweicht..  Sibbscr  stellt  für  mittler*  Tempttatn- 
nn  felge»d#  galtaflisohii  Spi^iwigifcihn  auf. 


• 

Th 

atiaclten. 

1 

^B 

Znk. 

Yf  mmitii« 

Blei. 

EUen(?). 

Ztnil« 

Knpf«!  Nr.  3. 

Aatinoi 

i» 

Platin  Nr.  1. 
Silbw. 
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Dwie  Spanttoagsraihe  ▼•Hindert  sich  aber ,  wie  Biibbcx.  durch 
VerBoolie  gefanden  bat,  sehr  auffallend,  worauf  wir  im  AIn* 
schnittet  Theorie  znriiokkonunen  werden«  WoDto  man  4io 
•IdLtriscbon  8tr(fene ,  dio  in  der  thermoelektriecfaen  Kette  thätig 
dnd,  Ton  der  dnrch  die  galvanische  Spanonngsreibe  nmätgt^ 
wieeenoB  eMäromotoriscben  Kraft,  mit  welcher  die  M etrilo  in 
ihren  Beriibrtmgspancten  acrf  einander  wirken,  ableiten,  taui, 
xwar  nnter  der  Vonnssetzndg,  dafs  die  dektromotorisobe  Kraft 
dorch  die  Temperatordülereaz  so  modifidrt  werde,  dals  rio 
von  der  einen  BeHihrangsstelle  das  Uebergewicht  gewonnen 
Iriltte  über  die  elektromotorische  ThMtigkeit  in  der  andern  Be« 
fühmngsstelle ,  so  würden  sich  nach  Mabgabe  der  tfaermoelek« 
trischen  Reihe  die  Metalle,  je  zwei  nnd  zwei  90sammenge<» 
ordnet,  in  zwei  CIsssen  tbeilen,  indem  in  der  einen,  i^rie  bei 
ZibIl  nod  Wismuth,  Zink  und  Silber,  Antimon  und  Silber^ 
Antimoü  nnd  Kupfer  u.  s.  w.  das  Uebergewicht  des  Stroms 
ala  Ton  der  erwärmten  BenibrungssteUe ,  in  der  andern  Classe^ 
wie  bei  Wismuth  und  Kupfer,  Wismoth  und  Silber,  Blei 
nnd  Silber  n»  s»  w,  als  von  der  relativ  kältern  Stelle  ansge« 
hond  angenommen  Und  folglich  der  Erwärmung  ein  entge* 
gengesetzter  Einflufs  auf  die  Modification  der  elektromoton-^ 
ochon  Kraft  in  diesen  beiden  Classen  zugeschrieben  wenden 
nnifste* 

diBBSCX.  hat  aufser  den  Metallen  noch  eine  Menge  an<» 
derer  Körper  in  Rücksicht  auf  ihr  tKermoelektrisches  Verhalten 
mit  einander  geprüft,  namentlich  viele  Legirungen,  die  zu 
manchen  interessanten  Resultaten  geführt  haben  und  welche 
•n  die  Versuche  RiTTin's  über  die  Modifioationen  erinnern, 
^reiche  die  Metalle  durch  ihre  Verbindung  in  mannigfaltigen 
Verhältnissen  mit  einander  in  ihrem  elektromotorischen  Ver«- 
halten  erleiden.  So  zeigen,  wie  aus  der  zuerst  folgenden  Ta- 
belle erhellt,  die  Legiruogen  von  Wismuth  und  Btei,  von 
Wismuth  und  Zinn,    das  Merkwürdige,    daCi  sie   htfher  als 


\ 


X 
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Kopfer  Nr.  2. »  d*  lu  i^m  negativen  Ende  nfih^r  stehn,  wenn 
das  Wismnth  in  ih<ien  Torwaltet^  tiefer  dagegen  als  diesei 
Kupfer,  wenn  das  Wismuth  den  4ten  Theil  oder  weniger  dar- 
in ausmacht,  so  dab  also  duith  die  Vereinigung  eines  mehr  ne- 
gativen Metalls  mit  einem  weniger  negatsven  eine  Verbindnog 
entsteht,  die  selbst  positiver  als  dieses  letztere  ist,  und  es  eine 
Legirnng  beider  Metalle  in  einem  solchen  Verhältnisse  gebeo 
muts,  dalift  ihre  thermomagnetische  Combinätion  mit  dem  Ku- 
pfer Nr.  2M-ui'g®^l^^^(^^  Temperatnrdifferenz  der  beiden  Bt- 
TÜhrnngsstetlen,  dennoch  Null  ist.  Ebenso  mufs  unt^r  den  Le- 
girungen  von  Antiipon  und  Wismuth  eine  vorkoinmeD,  die  mit 
Kupfer  Nr.  3.  keine  Wirkung  giebt.  Dals  gewisse  Legirnngea 
des  Antimons  mit  Zinn  noch  positiver  als  das  Andmon  seUnt 
siad,  d.  h«*  mit  dem  Antimon  sich  nacU  Sbbbbck.'5  Bezeick- 
nnngsart  westlich  Verhalten,  stimmt  gans  mit  der  Erfahrung io 
der  galvanischen  Spannuogsreihe  überein,  wonach  gewisse  Le- 
gimngen  von  Zink  mit  Zinn ,  von  Zink  mit  Quecksilber  noch 
positiver  sind  als  das  reine  Zink  selbst,  das  mit  ihnen  nodi 
negativ  wird.  Aus  der  zweiten  der  nachfolgenden  TabeOeo 
•rgiebt  sich ,  dafs  einige  der  leichtflüssigen  MetalllegirungeO) 
namentlich  die  von  d'Arcet  aus  8  Theilen  Wismuth,  5  Thetlea 
Blei  und  3  Theilen  Zinn  und  ein 'Paar  Legirungen  von  Wii- 
muth  und  Zinn,  eine  verschiedene  Stelle  einnehmen,  je  nack- 
dem  sie  sich  im  starren  oder  flüssigen  Zustande  befinden,  und 
swar  im  ersteren  Zustande  stets  dem  positiven  Ende  nähsr 
stehn  als  im  letzteren;  dafs  ferner  einige  derselben  naeh  den 
zweiten  Erstarren  an  einer  andern  Stelle  gefunden  werden,  ab 
in  dem  ursprünglichen  festen  Zustande  nach  dem  Gusse,  eise 
SteHe,  welche  sie  aber  nicht  weiter  verändern,  wenn  sie  dana 
von  neuem  geschmolzen  werden  und  abermals  erstarren.  For 
diejenigen  Legirungen,  welche  im  flüssigen  Zustande  dem  n^ 
gativen  Ende  näher  stehn  als  im  starren,  muls  es  bei  iluff 
Verbindung  zu  Ketten  mit  denjenigen  Metallen,  welche  zwi* 
sehen  diesen  äufseren  Stellen  liegen,  eine  Temperatur  gabto^ 
bei  welcher  die  magnetische  Polarisation  Null  ist.  Die,  dritti 
Tabelle  betriff  einige  merkwürdige  Legirungen  von  Nickti, 
Eisen  u«vs.  w. 


Thatsaclieh. 
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Erste  TabtUe. 


Kunstlich  h«rge- 
sullte  Metalle. 


Wismuth. 


Nickel. 
Platin  Nr.  f. 
Gold  Nr.  1. 
Blei. 
Zinn« 


Platin  Nr.  3. 

Kupfer  Nr.  2. 

Gold  Nr.  2. 
Silber. 

Zink. 


Stahl. 
Stabaiseo« 


Legirungen. 


Antimon. 


WismuthSTheile  und  Antimon  1  Theil 

—  —    —     —       Zink       1     ^ 

—  —     —     —       Kupfer  1     — 

—  ITbeil       —     _     1     _ 

—  1     —         —     —    3  Theile. 


Wismiith  1  Theil  und  Zink  3  Theile. 
1  Theil  und  Blei         _ 

Wismuth  1  Theil  und  Zinn        — 

Wismuth  1  Theil  und  Blei  1  TbeiL 


Wismuth  1  Theil  und  Zinn  1  Theil« 

Wismuth  3  Theile  und  Zink  1  Theil  (Ro« 
se's  leichtflüssiges  Metallgemisch). 

Wismuth  1  Theil  und  Antimon  1  Theil.    • 

Antimon  3  Theile  und  Kupfer  1  Theil;  An- 
timon 1  Theil  und  Kupfer  1  Theil ;  Anti*- 
mon  1  Theil  und  Kupfer  3  Theile. 

Antimon  3  Theile  und  Blei  1  Theil;  Anti- 
mon 1  Theil  und  Blei  1  Theil :  Antimon 
1  Theil  und  Blei  3  Theile. 

Antimon  ]  Theil  und  Zinn  1  Theil;  Antirr 
mon  1  Theil  und  Zinn  3  Theil. 


AYismatb  3  Theile  und  Zinn  1  Theil. 

3  Theile  und  Antimon  3  Theile. 

Antimon  1  Theil  und  Zink  3  Theile. 

Antimon  1  Theil  und  Zink  1  Theil.  . 
~—    3Thei)|e ITheÜ.  ,       , 


7 so       Theftaioelektridititt^    lliateomagiietjsmus. 

Zweite  Tabelle  ^ 


KüoetUoli 

hergestellte 

Metalle. 


Im  festen  Zustan- 
de,    wie  sie  vom 
Gusse  kommen. 


Wismutlu 
Nickel. 
Fiatin  Nr.  1. 


Gold  Nr.  1. 
Kupfer  Nr.  1. 
Blei. 
Zinn. 


Flatiq  Nr.3» 


Kupfef  Nr.  2. 


GoU  Nr.  2. 


Silber. 


WismuthlTheil, 
BleiSTheile. 

I.  Amalgam 'iron 
WismuthiBlei, 
Zinnn.Quecks. 

ILWismnthlThl., 
Zinn  3  Tble. 

Wismuth  1  Theil 
luBkilTheiL 


in.  Wismuth  1 
Theil  u.  Zinn 
1  Theil. 

girong. 


Im  flüssigen 
Zustande. 


I.Amalgam  von 
Wismuth,  Blei, 
Zinn  luQueck- 
Silber. 


WitmnthtThL 
BUiSTfale. 


IL  Wismuth  1 
Tbl,  Zinn  3 
Tbeile. 

III.  Wismuth  1 
Tbl  u.  Zinn 
1  They. 

Wismuth  IThl. 
u.  Blei  1  Tbl. 

IV.  d'Abgbt's 
Legirung. 


Im  festen  Zustan« 
de  nachdemsweH 
ten  Erstarren. 


Wleinnth  1  TbeQ 
u.Blei3Tbeik. 


Wismuth  1  Thai 
n.  Blei  1  TheiL 

ILWismuthlTU. 
u.Zinn3ThIe. 


L  AmelgaiB  vue 
\VisiMlh«BW, 
2Linn  o«  Qoeck- 
silber. 


1    Die  rö'ieitelien  Zahlen  beziehn  tioh  anf  die  onter  den  reiichis 
denen  Anbrikea  befiadlidien  fflSt  emandef  IdentieohenSiÜacheBgeB,  de- 
ren Stelle  sieh  verändert. 


# 

Tliatiaclieiu 

951 

Künstlich 

hergestellte 

Metalle. 

Im  festen  Zustan- 
de, wie  sie  vom 
Gasse  kommen. 

Im  flüssigen 
Zustande. 

i 

Im  fesleftZäslin- 

de  naeh  4%m  swäi- 

t0n  Eretarren. 

Zink. 

Wismuth  3  Thie, 

u.  Blei  1  TbeiU 

Rosb's  Legimog« 

1 

Thl«.,Blei 
ITImU. 

Wlsmath  3  Tbie. 

u.  Blei  1  ThL 
Roei's  Legirnng. 
UI.  Wismuth  1 

ThL,  Zinn  IThl 
IV.d'Aacit'aL»- 

Stahl. 
Stabeisen. 

Antimon. 

Wismuth  SThW. 
u.  Zinn  1  Theil. 

WisB.  3  TM», 
u.  Zinn  11^1. 

girrn^.     ^ 

Wismuth  3  Thie. 
u.Zinn  iThL 

* 

Drkte  Tabelle. 

Künstlich 

hergestellte 

Metalle. 

LegirangcD. 

Wistnuth. 
Wickel. 


Palladiuni^ 
Fiatin  Nr.  1. 
Kupfer  Nr«  0. 


a)  Alle  Amalgame  von  Wismuth. 
b)L^girungvon  2  Thle.  Kupfer  u«  i  Thl.NiiJktL 

-,  —     10—  —  1-T.— 

^    _     — 10  -^     —     a 

—         —    5    —        .-^        i    —    — und 

1  Tbl.  Zink. 

Legir.  t.16  Tble.  KnpL6TMe.Nlck.u.]0 

~    8»^  —    —     10,2 

—  61,74—    —    7,01 31,95 

—  54,88—     —  .  6,23  —    —      38,80 

Suhler  Weibkupfer* 


c)  Roheisen  2  bis  3  Procent  Zink  enthaltend. 

d)  Eisen  reducirt  durch   die  gelvanische  Kette, 
2  Proc.  Zink  enthaltend. 

e)  Messing  Nr.  1« 

f )  FiscHEA*8  gelber  Stahle  du  eint  Ende. 
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Künstlich 

hergestellt« 

Metalle* 


Legirnngen. 


Gold  Nr.  1. 


Blei. 
Zinn« 
PUtio  Nr.  3. 


Kupfer  Nr.  2. 


Gold  Nr.  2. 

SUber. 
Zink. 
Platin  Ny.4 

Stahl. 
Stabeisen. 


Antimon. 
Tellur.. 


g)  Messing  No.  2* 

h)  Glockengut  aus   100  Theilen  Kupfer  and  20 
,     Theilen  Zinn  bestehend« 
i)  3  Stück  Doppelfnedrichsd'or. 


k)  6  Stüek  Friedrichsd'or. 

I)  FiscHia^s  gelber  Stahl,  das  andere  Ende. 

m)  Tutania  Metall. 

n)  Freursische  Thaler  ton  1820  und  182 f. 
o)  Ein  Korn  bestehend  aus  Rhodium ,  Palladioai 

,  und  etwas  Platin, 
p)  Spiegel -Comppsition   aus  2  Theilen  Kupfer 

und  1  Theil  Zinn, 
q)  Probestangen  von  2-  bis  lUöthigem  Silber. 

r)  Probestangen  von  12*  bis  lOtothigem  Silber. 


s)  Kohle,  angeblidi  thermoxydirte. 

t)  Platin  mit  9^  Proc.  Arsmik». 
u)  Wootz  (Stahl), 
v)  Wootz  mit  0,01  Platin, 
w)  Wootz  mit  0,01  Rhodium, 
x)  Regulns  Antimonii  mattialis. 
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IntereMmt  fiir  üb  T^torie  de«  ElektfomagnttisiDBS  mufiite  ba^ 
aondera  anch  die  Untcrtuchnng  de»  Verhaltens  der  Kohle  so* 
trohl  fiir  sich  als  auch  io  ihren  verschiedenen  Verbindongen 
mit  Eisen  seyn,  in  welchen  sie  den  gewöhnlichen  Graphit^ 
Gnfseisen ,  Stahl  nnd  Stabeisen  darstellt ,  besonders  mit  Bück« 
sicl^t  anf  das  Verhallen  der  beiden  ersteren  in  der  galyani* 
sehen  Spannongsreihf,  GewO^liche  Rohla  von  Buchen,  Ei* 
oben,  Ha^elstauden  fand  Sebbkck  gans  unwirksam^  wahr-^ 
scheinlich  weil  die  Stücke  nicht  stark  genag  ausgeglüht  wa<^ 
ren.  Ein  Stück  sogenannter  thermoxydirter  Kohle  (durch  den 
elektrischen  Strom  stark  ausgeglüht?),  welche  StCBacR  von 
ScRWKiOGER  erhalten  hatte,  zeigte  sich  mit  Kupfer  No*  3.^ 
Silber,  Zink  positiv,  .und  stand  unterhalb  diesen,  also  dem 
positiven  Ende  sehr  nahe«  Alle  Arten  von  Roheisen  verhalten 
sich  mehr  negativ,  alle  stehn  dem  Wismuth  näher  als  das 
Stabeisen ,  aber  nicht  alle  Flechen  dar  Bruchstücke  eines  Roh«^ 
eisenflusses  verhalten  sich  gap«  gleich  in  der  Wirkung,  man 
ündet  daher  dasselbe  Stück  an  mehr  ab  einer  Stelle,  in  der 
magnetischen  Reihe,  worüber  Sbebbck  eine  eigene  Tabelle 
tnitgetheilt  hat.  Das  früher  von  ihm  gefundene  Resottat,  daftf 
di«  an  Kohle  reicheren  Sorten  dam  Wismnth,  die  an  Kohle 
STmem  Sorten  dem  Antimon  näher  stehn  $  bat  $Uk  duroh  spä«^ 
tere  Verencbe  nicht  vollkommen  bestätigt.  -j^Iiwisohen  Nicket 
und  Platin  No.  1  finden  ihren  Platz  verschiedene  Meteoreisen, 
weicht  SsBSKCiL  untersucht  hat,  zwischen  Zinn  und  Pletin 
No«  3«  stand  das  gediegene  Eisen  von  Gro£ikamsdorf,  «wi*^ 
achefi  Platin  uüd  Palladium  das  gediegaiie  Eisen  von  Nawjer- 
sey,  endlich  zwischen  Stahl  und  Arsenik  des  Aaofaner  gedfe-* 
gene  Eisen^,  das  Meteoreisen  aus  dem  Mailändischeo  und  das 
gediegene  Eisen  der  Grafschaft  Sayn  -  Altenkirchem  Der  Nickel- 
gefcnlt  acfaeint  alao  dem  Meteoreiaen  seine  eo  nahe  Stelle  em 
Wianrathende  zu  verschaffen* 

Alles  gediegene  Kupfer  nimmt  mit  dem  künstlich  erzeog- 
ten  Cämetttknpfer  (No.' 3»  der  Tafel  L)  gleiche  Stelle  e6n« 
SwSBCBL  wirft  dabei  die  Frage  auf,  ob  nioht  dieses  ganz  glei- 
che Verbalten  idles  gediegenen  Kvpfeia  auf  einen  gleichen  Ur« 
gpniiig  ai^  nastem  Wege  hinweise,  womit  anch  du  häufige 
Vorkommen  des  Eisenoxids  mit  dem  gediegenen  Kujpfer  wohl 
jtbeseüislimme«  Durch  Schmelzen  im  Thontiegel  oh|ie  Zusatz 
Aol  das  Qimentkopfar  mi^  dem  Kupfer  No«  3«  zosansmen.  In 
IX«  Bd.  Bbb 


\ 
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d«r  Erregung  des  Magnetismns  zeigten  die  dehnbasan  and 
streckbaren  Metalle,  namentlich  Gold  No.  l.»  Silber,  Kopfer 
No.  2*9  Zinn,  Blei  und  Zink,  ein  gleiches  Verhalten,  sie  moch- 
ten im  Zustande ,  wie  sie  vom  Gusse  kamen , .  oder  nadidem 
sie  durch ,  Hämmern  und  Walzen  zu  einem  dichtem  Gefuge 
gebracht  waren ,  mit  einander  oder  mit  andern  ^Metallen  «ir 
Kette  verbunden  werden;  ihre  Stelle,  wie  sie  oben  angegeben 
wordeh  ist,  blieb  unverändert  AnJers  verhielten  sich  diejeni- 
gen  Metalle ,  welche  durch  verschiedene  Arten  der  Abkühlung, 
durch  langsame  oder  plötzliche  Erstarrung ,  in  entgegengesetzt» 
Zustände  von  Sprödigkeit  und  Dehnbarkeit  versetzt  "wurden. 
Stahl,  welcher  glühend  in  kaltem  Wasser  abgekühlt  worden, 
nahm  jedesmal  eine  höhere  Stelle  (zwischen  Platin  No.  3- und 
Kupfer  No.  2»)  in  der  magnetischen  Reihe  ein,  als  der  lang- 
sam an  der  Luft  abgekühlte.  Weiches  graues  Roheisen,  auf 
dieselbe  Weise  behandelt,  zeigte  ein  gleiches  Verhalten,  lang- 
sam abgekühlt,  stand  es  zwischen  Messing  No.  1*  und  Bld, 
schnell  abgekühlt  zwischen  Platin  No.  1.  und  Gold  No.  1- 
£ine  Legirung  von  78  Theilen  Kupfer,  22  Tfaeilen  Zinn, 
welche  an  der  Luft  langsam  abgekühlt  spröde  ist  und  durch 
plötzliche  Abkühlung  im  Wasser  unter  dem  Hammer  streckba- 
rer wird,  nimmt  im. erstem  Falle  eine  höhere  Stelle  zwischen 
Zinn  und  Platin  No.  3m  nach  der  jähen  Abkühlung  eine  tie- 
fere Stelle  zwischen  Kupfer  No.  2*  und  Gold  No*  2*  ^«  Alle 
diese  Körper  konnten  durch  dasselbe  Verfahren  wiederbok 
wechselsweise  höher  oder  niedriger,  gestellt  werden.  Diese 
Metalle  nahmen  also  sämmtlich  eine  höhere  Stelle  an^  wmm 
sie  hart  und  spröde,  eine  tie&re,  wenn  sie  weich  und  stredi- 
bar  waren«' 

Auch  viele  Erze  unterwarf  Skibick  einer  Unl^niidiBi^ 
Den  Bleiglanz  fand  er,  wie  auch  Cuzzurg,  noch  über  den 
Wismuth.stehn,  Schwefelkies,  mit  und  ohne  SchweCeUmpCo^ 
hat  seine  Stelle,  am  negativen  Ende,  das  mcgnetischn  Sclräe« 
feieisen  am  positiven  Ende.  Zwischen  Wismndi  und  Nkkal 
liegen  zusammengedrängt  (gerade  so  vne  in  der  galvuiiscken 
Spannungsreihe  am  negativen  Ende  zusammengedrängt  swisclicn 
Graphit  und  Platin),  Schwefelkies,  Arsenikkies,  Speilskobalt,  Wi»- 
mathtellur,  retractorisches  Eisenerz;  zwischen  Nickel  und  Pia» 
tin  No.l.,  Kupferkies,  Kupfemiokdi ,    Eisenglanz; 
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I 
Sübttsaii  und  Antimon  Magnetkies  tind  astei  Antimon  Ka* 

pferglanzerz  nnd  bunt  Eapfererz» 

Keine  thermomagnetische  Erscheinnngen  wurden  erhalten 
mit  Silberglanz  (weichem  und  sprödem),  Rothgültigerz,  Zinn- 
lues, gelber  und  brauner  Blende,  Wismuthglanz ,  Nadelerz, 
Bauschgelb,  Scbwefelmolybdän ,  Blutstein,  .Chromeisen,  Fahl« 
erz,  Graugültigerz,  Weiisgültigerz,  Titaneisen,  Hornsilber,  Hom« 
blei  und  mit  allen  erdigen,  salzartigen  und  brennbaren,  nicht 
metallischen  Mineralien»  Diese  letztere  Reihe  von  Versuchen 
bedarf  indefs  einer  Revision,  da  wir  nach  einer  vollgültigen 
Analogie  annehmen  k^fnnen,  dafs  alle  Mineralien,  welche  im 
Leitung» vermögen  für  Elektricität  den  Metallen  sehr  nahe  stehn, 
wohin  mehrere  von  den  angeführten  Erzen  gehören,  auch 
thermomagnetische  Thatigkeit  äulsern  müssen,  und  die  negati- 
ven Resultate,  Welche  Sikbeck  erhielt,  können  daher  ihren 
Grund  nur  in  der  Methode  haben ,  nach  welcher  derselbe  seine 
Versuche  anstellte^  indem  er  sich  nie  des  Multiplicators  be- 
diente, durch  welchen  auch  hier,  wie  wir  weiter  unten  sehn 
werden,  die  Wirkung  verstärkt  werden  kann. 

BiRZBLivs  theilt^  aus  einer  schriftlichen  Mittheilang  Sie* 
BBCK*8  Versuche  mit,  welche  dieser  über  das  Verhalten  der 
Flüssigleiten  in  der  thermomagnetischen  Reihe  angestellt  hat, 
wodurch  er  gefunden  haben  soll ,  dafs  Salpetersäure,  Salzsäure 
and  Schwefelsäure  in  ihrem  ooncentrirten  Zustande  ihren  Platz 
über  dem  östlichsten  Metalle,  dem  Wismuth,  und  die  ooncen- 
trirten fixen  alkalischen  Laugen  an  dem  entgegengesetzten  Ende 
unter  dem  Antimon  und  Tellur  einnehmen.  Werden  aber  die 
Säuren  mit  viel  Wasser  verdünnt,  so  verändorn  sie  ihren 
Platx  und  rücken  dem  westlichen  Ende  näher,  welches  aber 
odt  den  kaustischen  Alkalien  nicht  der  Fdl  ist,  deren  Längen 
gleichfalls  verdünnt  ihren  Platz  nicht  vMndem ;  kaustischer 
Ammoniak  hat  seinen  Platz  mitten  in  d^r  Reihe,  Wasser  ver- 
hält eich  gegen  Alkalien  wie  eine  Säure,  ^egen  Säurep  wie' 
mn  Alkali  und  nimmt  gleichfalls  seinen  Platz  mitteii  in  der 
£#]he  ein*  Demnach  würde  die  thermoelektrische  Reihe  von 
dem  negativen  oder  östlichen  Ende  ausgehend  mit  den  oon- 
centrirten Säuren  beginnen,   hierauf  Wismuth,  und  die  ihm 
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nüher  geleg6Beii9  m^ht  östlichen  Metalle  folgen,  in  ittr  Mkli 
das  Wasser  (und  eaostiscbes  Ammoniak)  sich  befinden,    dan 
die  mehr  westlichen  Metalle  folgen,  die  Reihe  bis  xom  Anti« 
mon  nnd  Tellar   fortschreiten  und   mit  den   kaostischen  fixoi 
Alkalien  in   concentrirter,    so   wie    in    verdünnter    Auflösmg 
schliefsen.     Der  Vollständigkeit  \^egeh  nnd   mit  Rücksicht  aaf 
die  Autorität, 'üQter^ welcher  diese  Notiz  erschienen  ist,  daifi» 
sie   nicht   übergangen    werden.       Es   scheint  aber  hierbei  «i 
Mifsverständnifs  znm  Grunde  zu  liegen«     Indem  nämlich  Bu- 
ZELIU8  hinzufügt :     auch  v.  Yilik  hat  ähnliche  Venoshe  üb« 
das  thermoelektrbche  Verhalten    der  Flüssigkeiten    angestdki 
deren  Resultate  fast  mit  denen  des  Dr.  Siibbck.  übereinstia- 
men,    so  konnte  Bbrzelius  keine  andern  Versuche  im  Aop 
haben,  als  die  hekannten^,  worin  das  Verhalten  «ines  nnd  dei- 
selben  Metalls  gegen  verschiedene  Flüssigkeiten,    wenn  erstt- 
res  in  zvjrei  mit  einander  durch  einen  Zwischenleiter ,  naasnl- 
lieh   durch  einen  Multiplicator  verbundenen  Streifen   in  dien 
Flüssigkeiten  eingetaucht  wird,    beschrieben   ist,     mit   Nacfc- 
>  Weisungen  des  dadurch  erzeugten  elektrischen  Stromes  nnd  da 
dadurch  bewit-kten   östlichen  oder  westlichen  Abweichung  im 
Magnetnadel ,    wobei  sich  zwischen  den  Säuren  (mit  Aosaali- 
me  der  Salpetersäure)  und  den  Alkalien   ganz   der  Gagenssix 
xeigte,    dafs   beide  ein»  entgegengesetste  Ablenkung  mit  d« 
Metallen  hervorbringen,   die  also  gleichsam  in  der  Mittn  swi- 
sohen  ihnen  liegen.      Diese  Versuche  und  ohne  Zweifel  A 
fl&mz  ähnlichen  von  Sbbbbck,  gehören  aber  nicht  in  die  Ka- 
tegorie derjenigen ,    von    denen    bisher  die   Rede  geweeen  ist» 
nnd  die  hier  erregten  elektrnchen  Strtoe  sind  keine  Aeneo* 
elektrische,  welchen  Namen  nur  diejenigen  verdienen,  WvUn 
dnrch  eine  Temperaturdifferenz  an  zwei  Stellen   eines  Ikigt« 
hervoigebracht  werden,   wovon  aber  in   jenen  Versndien  gv 
ntebt  die  Rede  ist,   sie  sind  hydroelektrische  nnd  hingen  vbs 
dem  verschiedenen  elektromotorischen  Verhalten  des  soenlnBi 
snletzt  in  die   Flüssigkeit  eingetauchten  Metallstreifens  giges 
die  Flüssigkeit  selbst  ab.     Schon  der  Umstand,  dab  diese  Suff- 
me  den  Leitnngswiderstand  eitoer  bedeutenden  Strecke  vmi  flni* 
aigkeit  überwinden,    weiset  ihnen  eine  ganz  andere  Stelle  dl 
den  thermoelehcrischan  Strömen  ao  ^  die  von  einer  etnulawi 
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Combinatioo  ausgehend,    echoQ  dcureh   dl«  DttniUofaieht  #joer 
Fliiseigkeit  isolurt  werden* 

8)  Drei-  imd  mehrgliedrige  tliermoelektrisch« 
Ketten;    Anwendung    des   Multiplicators 
zur   Mafsbestimmung    thermoelektrischer ' 
Ströme. 

Sind  drei  MetaUe  mit  einander  znr  Kette  verbunden  und 
wird  einer  der  Berührungapuncte  kiinstlich  erwirmt^  eo  ver- 
bÜt  «cb  aUet  ebenso,  als  wenn  die  beiden  MetaUe  sich  mit 
ihren  beiden  hindern  Eodpunoten  nnmiltelhar  berührten  und  dec 
Untersohitd  in  der  Starke  de«  Wirkung  hängt  dann  nur  ab 
von  dem  etwa  grtffseren  Leitnngswiderstande ,  den  die  gröfsem 
Ausdehnung  der  Kette  und  das  Eingekn  eines  weniger  gut  lei- 
tenden Metalls  in  die  Kette  mit  sich  bringt«  Dieser  allgemeiiie 
Erfdg  ist  nur  begreiflich  durch  ein  für  die  thermoelektrische 
Spannongsrcahe  ganz  gleiches  Gesetz,  wie  für  die  gfJvanische 
8pannnngsKeihe ,  dafs  nämlich  die  Summe  der  thermoelektri« 
scbsn  Spannungen  (oder  durch  die  Wärme  erregter  elektro- 
motonschex  Kräfte)  der  in  der  Reihe  ihren  wechselsaitigeB 
thennoelektrischen  Verhältnissen  gemäfs '  geordneten  MetaUe 
stets  gleich  ist  der  Spannung  der  EndgUeder  der  Reihe,  <was 
ebensowohl  für  die  gapze  Reihe  als  für  jades  einseUie  beUe- 
bige  Stück  der  Reihe  gilt,  ein  Gesetz,  dessen  Gültigkeit  wei^ 
ter  unten  als  Resultat  genauer  Versuche  sich  ergeben  wird« 
In  Beziehung  auf  den  erwärmten  Berührongspunct  verhalten 
sich  dann  die  Metalle  in  ihren  relativ  kalten  Berühruogs- 
puncten,  wie  wenn  das  erwärmte  Ende  dfS  einen  MetaUs  ohne 
Zwisohenkunff  des  andern  sich  mit  dem  andern  Ende  jenes 
MetaUs  in  Berührung  befände.  Es  sind  nämlich  für  d^n  obe» 
angegebenen  FaU  'der  Erwärmung  einer  BerührungssteUe  drei 
FiUe  ml^glich«  Entweder  steht  das  dritte  vermittelnde  MetaU 
in  der  thermomagnetisohen  Spannongireihe ,  wie  die  Zeichnung  p.. 
angiebt ,  zwischen  den  beiden  andern  MetaUen ,  wo  K  Knpfisr,  6t. 
A  Antimon  und  B  Wismuth  bedeutet,  C  aber  die  erwärmte 
SteUe  ist,  ojar  das  vermittelnde  Metall  steht  oberhalb  der  bei- 
den Mstalle ,  naclf/dem  Wiamuthende  hin ,  wenn  i  die  er- 
wärmte SteUe  ist,  oder  endlich  das  vermittelnde  Melal^  sieht 
unterhalb  der  beiden  MetaUe^  deren  BecührungMteUe  cr^mmK 
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wird,  nach  dem  Antiinoneiide  Md.  wenn  b  die  erwXrmta 
Stelle  ist«  In  dem  ersten  Falle  addiren  sich  die  tbermomagne« 
tischen  Strömungen  von  K  nnd  B ,  and  A  und  K ,  und  die 
Summe  dieser  in  gleicher  Richtung  befindlichen  Spannungtn 
ist,  dem  oben  aufgestallten  Gesetze  der  Reibe  gemüTs,  gleich 
derjenigen  I  welche  die  beiden  Endglieder  in  ihrer  unmittelba- 
ren Berührung  an  der  kalten  Stelle  in  derselben  Richtung  er- 
regt haben  würden;  im  c weiten  Falle  wirken  die  Spannna- 
gen Ton  Ä  nnd  B,  und  K  und  B  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung, und  ihre  Differenz  hat  ebendiesem  Geletze  gemäla  eine 
Spannung  zur  Folge,  welche  gleich  derjenigen  von  A  nnd^K 
ist  und  in  glei^er  Richtung  geht,  endlich  im  dritten  Falle 
wirken  die  einander  entgegengesetzten  Spannungen  von  B  nnd 
A,  und  A  und  K  gleichfalls  mit  einer  Differenz,  wekbo  glmdi 
ist  der  Spannung  von  B  und  K  und  dieselbe  Rtchtniig  hat, 
odet  denselben  Effect  hat,  wie  wenn  sich  B  und  K  an  ihnr 
kalten  Stelle  unmittelbar  berührt  hätten.  Ganz  dieselbai  Sitze 
lassen  sich  aufstellen,  wenn  zwei  Berührungsstellen  erwinnt 
worden  w&ren,  denn  in  diesem  Falle  kann  die  dritte  rciativ- 
kalte  Beruhrangsstelle  als  du  Aequivalent  der  erwärmten  be» 
trachtet  werden,  und  die  Summen  und  Differenzen  an  den  bei- 
den  erwärmten  Berührungsstellen  gelten  dann  auf  die  glneha 
Art,  nur  im  entgegengesetzten  Sinne,  und  der  Effect  ist  im* 
selbe,  wie  wenn  ^die  beiden  nicht  unmittelbar  in  Berühreng 
befindlichen  Stellen  sich  unmittelbar  berührten  und  diese  Stelle 
allein  erwärmt  wäre.  Befindet  sich  also  die  Magnetnadel  in* 
nerhalb  des  Metallbogens  und  ist  b  nach  Norden  und  e 
nach  Süden  gerichtet,  so  weicht  dieselbe  nach  Westen  ^ 
wie  c  erwärmt  wird,  dagegen  nach  Osten,  wie  e  eiwSrait 
wird ,  und  nach  Westen ,  wie  b  erwärmt  Wird«  Wird  a 
abgekühlt  oder,  was  gleichbedeutend  ist,  werden  m  und  b 
erwärmt,  so  weicht  im  Gegentheil  die  Magnetnadel  nach  Osten 
ab»  Wird  a  abgekühlt,  so  weicht  die  Magnetnadel  glachCaüi 
nach  Osten  ab;  wird  endlich  b  abgekühlt,  so  weicht  die  Wb* 
gnetnadel  nach  Westen  ab«  Werden  in  der  dreigliedngen 
Kette  AB K  die  beiden  Berührungspuncte  a  und  b  gleicfam^t% 
erwärmt,  so  soll  nach  Szebzck^  die  Polarisation,  sofmi  sie 
durch  die  Abweichung  der  Magnetnadel  g Anessen  wird, 
ker  seyn,  als  wenn  blofs  einer  von  ihnen  «rwärait  wird| 

t    Foggendorflf  Aao.  VL  157. 
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eine  nothwendige  Folge  sey  der  vergrölserten  TemperaturdiC* 
fereaz  zwischen  a  und  den  Pancten  e  and  b.  Wenn  hier 
die  bloCse  Grabe  der  TemperatordifiereQZ  die^Urseche  der  ther- 
moe^ktriflchen  Thätigkeit  wäre,  so  würde  dieser  Unterschied 
^icht  begreiflich  seyn,  da  die  Di£Ferenz  der  Gröüse  nach  gans 
gleich  ist,  ob  sie  das  Resultat  dfr  Summe  zweier  gleich  gro- 
fser  negativen  Gröfsen  (der  niedrigem  Temperatur)  oder  zweier 
derselben  gleicher  positiven  GrÖfsen  (der  höheren  Temperatu- 
ren) in  Beziehung  auf  eine  und  dieselbe  Gröfse  ist«  Der 
Grund  mufs  also  anderswo  gesucht  werden ,  und  liegt  wohl 
in  der  gröfseren  Schnelligkeit,  mit  der  die  Wärme  von  hoher 
Spannung  sich  von  den  Fnncten  a  und  b  naeh  dem  Puncto  c, 
als  von  einem  einzelnen*  erwärmten  Puacte  nach  den  beiden 
kalten  Berührungsstellen  fortpflanzt» 

Siad  mehr  als  drei  Glieder  zur  Kette  verbunden  (wpvon 
jedoch  d^r  Fall  auszunehmen  ist,  dals  sich  Paare  von  Glie* 
dem  wiederholen,  welcher  nicht  mehr  zur  Kategorie  der  eiu'« 
fachen  Kettenwirkung,  sondern  zu  derjenigen  der  Säulen -Wir-* 
kung  gehört,  wovon  in  einem  besondern  Abschnitte  die  Rede 
seyn  soll),  uni  vnrd  nur  der  eine  ßeriihrungspunct  erwärmt, 
80  ist  die  Wirkung  abermals  dieselbe,  wie  wenn  sie  sich  an 
den  beiden  apdem  Enden  unmittelbar  berührt  hätten,  indem 
vermöge  des  thermoelektrischen  Spannungsgesetzes  die  Summe 
der  Spannungen  der  zwischenliegenden  Metalle,  sofern  tie 
nämlich  in  derselben  Ordnung  auf  einander  folgen,  "wie  die- 
jenige, in  welcheir  sie  sich  in  der  tbermoelektrischen  Reihe 
ordnen,  oder  die  Differenz  aller  dieser  Spannungen,  wenn 
von  dieser  Ordnung  abgewichen  ist,  immer  gleich  ist  der 
Spannung  der  beiden  Metalle  an  ihrer  kalten  Berührungsstelle, 
wenn  ihr  anderer  ßeriihrungspunct  erwärmt  wird  ntf  d  die  Ana« 
dehnung  der  Kette  kann  in  diesem  Falle  nur  die  Intensität  der 
Wirkung,  aber  nicht  ihre  Art  abändern.  Werden  mehrere 
Stellen  in  einer  solchen  vier-  und  iuehrgliedrigen  Kette  er- 
wärmt, so  sind  die  Wirkungen  gleich  den  Summen  oder  Dif- 
ferei^zen  der  Wirkungen,  die  von  den  erwärmten  Stellen  ab- 
hängen, je  nachdem  die  thermomagnetischen  Richtungen  von 
diesen  Stellen  aus  in  gleicher  oder  entgegengesetzter  Richtung 
gebn* 

Auf  diese  Weise  erhält  man   ein  leichtes  und  bequemes 
Mittel ,  auch  sehr  schwache  thermoelektrische  Suöme  und  auch 
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mit  Metallen,  Erzen  u«  s.  w.,  die  nar  in  einzolnen  Kämeni 
xfi  Gebote  stehui  mit  denen  man  keinen  eigentlichen  Bogen 
tu  Stande  bringeif  und  auf  die  Magnetnadel  innerhalb  oder 
oberhalb  oder  unter  demselben  wirken  lassen  kann,  sichtbar 
sj|x  machen,  indem  auch  hier  durch  den  Durchgang  des  ther« 
moelektrischen  3^omes  durch  die  Windungen  eines  Muldpli* 
cators  die  Wirkung  auf  die  einfache  oder  Doppelnadel  ver- 
atärkt  wird.  Inzwischen  ist  nicht  jeder  Multiplicator  gleich 
brauchbar  zo  diesem  Zwecke  ^  und  Multiplicatoren,.  welche  die 
Wirkung  hydroelektrischer  Ströme  noch  sehr  verstäikt  dermal* 
leni  können  vielmehr  die  des  thermoelektrischen  Stromes  schwi- 
eben.  Es  kommt  nämlich  i^  grobe  Leitungswiderstand  hier- 
bei in  Betracht)  welcher  mit  der  Zahl  der  Windungen  und 
'  der  Feinheit  der  Drähte  des  Multiplicators  zunimmt.  In  Be« 
Ziehung  auf  den  Leitungswiderstand,  der  durch  den  feuchten 
Lsiter  in  der  hydroelektrbchen  Kette  bereits  statt  findet,  itt 
dieser  Zuwachs  von  Leitungswiderstand  auch  bei  einer  grolaen 
Anzahl  von  Windungen  unbedeutend,  gegen  den  nrsprungli^ 
eben  Leituogswiderstand  in  der  thermoelektrischen  Kette,  die 
aus  den  besten  Leitern  zusammengesetzt  ist,  hat  aber  dieser 
neu  hinzugekommene  Leitung^widerstand  ein  sehr  grofses  Vec- 
hältnüs  und  schwächt  demnach  die  Intensität  des  thenno- 
elektrischen  Stromes  in  einem  viel  höheren  Grade,  ab  die  das 
hydroeldstrischen.  Indels  sind  die  Aussagen  der  Physiker  in 
dieser  Hinsicht  nicht  ganz  mit  einander  übereinstimmend«  Die 
meisten  empfehlen,  um  diesen  Leitungs widerstand  zu  vemuH 
dam,  Kupferdraht  von  grölserer  Dicke,  und  von  einer  nur  ge> 
ringen  Anzahl  von  Windungen,  die  parallel  neben  einender 
über  passende  isolirende  Stützen  geschlungen  sind«  Dals  Foo* 
Biia  und  Oerstbd  in  ihren  Versuchen  nicht  nur  keine  vo^ 
stärkte,  sondern  überall  keine  Wirkung  thermoelektrischer  KeU 
tsn  vermittelst  des  Multiplicators  beobachten  konnten ,  kau 
seinen  Grund  nur  darin  gehabt  haben ,  dafs  sie  einen  Mnlti- 
plicalor  von  zu  vielen  Windungen  und  von  zu  feinen  DraJue 
angewandt  haben«  Nobili^  bemerkt  ausdrücklich  durch  Er* 
.fahrung  gefunden  zu  haben,  dafs  die  Galvanometer,  welche 
für  die  hydroelektrischen  Ströme  die  empfindlichsten  sind,  die- 


1    Ann«  de  Ckimle.  T.  XXXVIIL  p.  S99*    Sehweisgsr'e  Jovn.  M. 
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99a  NaUen  nicht  tax  thermoelektrische  Ströme  leisten  ^  wekhe 
vielmehr  ein^n  Galvanometer  von  dickem  Drahte  und  weni* 
gen  Windungen  erfordern.  Golladoh  ^  erhielt  von  einem 
tibzjgen  tbermoelektriachen  Elemente  bei  Anwendung  eines 
Multiplicators  von  100  Windungen  eine  starke  Ablenkung  der 
I^gnetnudel,  während  ein  Mnltiplicator  von  500  Windungen 
•och  bej  der  stärksten  Temperatnrdifierenz  ihm  keine  Spur 
von  Wirkung  zeigte.  BBCQuiaci.  bediente  sich  bei  seinen 
Versuchen  eines  Multiplicators  von  .drei  oder  mehreren  parallel 
neben  einander  aufgewundenen  Drähten«  Ohh^  erhielt  mit 
eine|r  Nobili'schen  Doppelnadel  nut  Zu^iehong  eines  aus  einer 
Linie  dicken  Kupferdrahte  verfertigten  MnltipUcators  von  60 
•  Windungen  I  die  2,5  Zoll  im  Durchmesser  hatten  ^  durch  Be- 
rührung einer  Wismuthkupferkette  mit  der  warmen  Hand  Ab- 
weichungen ,  die  nie  über  20^  giog^o,  während  dieselbe  Kette, 
wenn  ue  als  eine  Windung  von  gleicher  Grölse  mit  denen 
des  Multiplicators,  für  sich  allein  angewandt  wurde ^^  gleich- 
falls nur  bei  Berührung  mit  der  warmen  Hand  f  jene  Nadel  unter 
einem  Winkel  anspielen  machte ,  der  70^  stets  übertraf.  Ohm^ 
weist  überhaopt  durch  die  Theorie  des  Multiplicators  den  Grund 
nach|  warum  der  Multiplicator^in  den  meisten  Fällen  die  Wir«- 
kung  der  thermoelektrischen  Kette»  statt  zu  verstärken  viel-  , 
mehr  schwäche ,  weil  nämlich  nicht  leicht  der  Fall  eintreten 
werde,  wo  eine  Windung  des  Multiplicators  dem  elektrischen' 
otrom«  weniger  Widerstand  diirbieten  werde,  als  die  Kette 
selbst,  welches  doch  die  unerläfsliche  Bedingung  für  diese 
Art  der  Verstärkung  %ey.  In  einem  scheinbar  sehr  auffallen- 
den Widerspruch«  damit  stehn  die  Versuche  von  Nöa&BV- 
BXAe^«  Sein  Multifdicator  enthielt  180  Windungen  aus  ver- 
silbertem Kupferdrahte  Nr.  12  von  nur  0>1  Linie  Dicke »  die 
lM[agnetna4el  2''  ff"  lang ,  bestanden  ans  Stücke«  einer  geradt 
gezogenen  1^  Lin.  breiten  Uhrfeder,  welche  an  einem  1  Z, 
7  Lin.  langen  0,5  Lip.  dicken  Strohhalm  steckten,  der  selbst 
an  einem  11  Z.  langen  Coconfaden  hing.  Dieses  Galvanometer 
war  trotz  der  grolsen  Länge  von  mehf  als  240  Fu£i  des  Drahtes 
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tmi  in  grofsen  Feinbeit  desfelbto  so  empiiiidlich  für  thtnuo« 
dektrbche  Srrtfme,  daft  NöRRiaBKRO,  all  er  zwischen  dk 
Enden  des  Maltiplicators  ein  Kettchen  hing,  dessen  xwei  Zoll 
lange,  blols  in  einander  gehängte  Glieder  abwechselnd-  aas 
gleich  dicken  Platin  -  nnd  Eisendrähten  (Ciaviersaiten  Nr.  4) 
bestanden,  wenn  die  Temperatur  der  Luft  18*  nnd  die  der 
Fingerspitzen  28*  betrag,  eine  constante. Ablenkung  von  7*}5 
erhielt,  und  wenn  er  ein  zweites  gleichliegendes  Glied  an- 
fafste,  die  Ablenkung  verdoppelt  wurde«  Selbst  wenn  man 
statt  des  Kettchens  nur  einen  zwei  Zoll  langen  Platindrakt 
einhing,  und  eine  der  Verbindungsstellen  zwischen  die  Fin- 
ger nahm,  wurde  bei  dieser  geringen  Temperaturdifferenz  doch 
noch  eine  Ablenkung  von  S^iS  erhalten*  Eine  höchst  schwa- 
che hydroelektrische  Kette  aus  eben  jenen  Drähten  von  Platin 
und  Ciaviersaite  Nr,  4 »  die  2  Z,  in  blolses  destillirtes  Wasser 
tauchten ,  brachte  durch  Hülfe  dieses  Multiplicators  doch  schon 
eine  Ablenkung  von  12*  hervor* 

BfiCQUBEBL  hat  den  Mnltiplicator  auf  eine  sehr  sinnreiche 
Art  angewandt,  um  die  verschiedene  Stalle  des  thermoeiek« 
trischen  Stroms  durch  verschiedene  Metallcombinationen  bei 
gleicher  Temperaturdifferenz  auf  genaue  Zahlenwerthe  znrädi- 
zuGihren,  und  überhaupt  in  diese  Untersuchung  Bfafsbestim^ 
mungen  einzuführen.  Zuvörderst  richtete  er  sich  einen  Mal-' 
tiplicator  zu,  bei  welchem  die  Abweichungen  der  Magnetna- 
del mit  der  gröfsten  Genauigkeit  in  Zahlen werthen  die  Inten- 
sitäten  der  elektrischen  Strome  angaben.  Er  nahm  Kupfer- 
dri[hte  von  ganz  gleicher  Lange  nnd  Dicke,  die  am  die  Ma« 
gnetnadel  parallel  neben  einander  geschlungen  .wurden.  In- 
dem er  dann  nach  der  Reihe  ganz  gleiche  elektrische  Ströme 
erst  durch  einen ,  dann  durch  zwei ,  drei ,  vier  u.  s.  w.  dieser 
Drähte  stömen  Kels,  welche  in  dieser  Folgenreihe  geacis- 
schaftlich  wirkend  eine  stärkere  und  stärkere  Wirlmng  aof  die 
Magnetnadel  ausübten ,  so  waren  die  Ablenkungen  der  Bfagnel- 
nadel  jedesmal  ftreng  den  Mengen  der  durchströmenden  £1^- 
tridtät  proportional  und  also  auch  den  Intensitäten  der  defc- 
trischen  Ströme,  wdche  du^ch  den  gleichen,  um  diese  Ma« 
gnetnadel  geschlungenen  Mnltiplicator  strömen,  da  diese  In- 
tensitäten den  Mengen,  welche  in  gleicher  Zeit  dorchstrÖoMn, 
proportional  sind.  Ganz  gleiche  elektrische  Ströme  versokaffle 
er  sich  dadurch,    dab  er  an  die  beiden  Baden  jedes  Knpfas^ 
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draktcs  einen  gans  gleich  besdielFeneii  oni  ganz  gleich  hngen 
Platindreht  I9thete,  nnd  die  eine  LSthtstelle  in  ichmelzendes 
Eis  tauchte,  um  sie  enf  die  conatant»  Temperatar  von  0®  sa 
bringen,  die  andere  Ltfthstelle  dagegen  in  einer  unten  snge« 
schmolienen  GiaarOhre  in  einem  Qaeckailberbade  auf  einer  con-* 
stauten  höheren  Temperatur  erhieh,  die  durch  ein  Thermome* 
ter  anagemittelt  wurde,  welches  mit  jener  Glasröhre  in^Gröfse 
und  Gestalt  möglichst  übereinkam,  Bicquerel  theik  die  auf 
solche  Weise  gefundene  Tabelle  der  Ablenkungen  und  der 
ihnen  entsprechenden  Intensitäten  des  Stromes  für  eine  Reihe 
von  Temperaturdifferenzen  mit.  Die  Art  der  Bestimmung  dez 
Intensitäten  in  vergleichbaren  Zahlenwerthen  wird  aus  folgen-* 
dem  Beispiele  erhellen.  Fand  er  z«  B,  bei  einer  Temperatmr« 
difierenz  der  beiden  Löthstellen  von  nur  -5^  C.,  wenn  nur  in 
•iner  Drahtumschlingung  der  elektrische  Strom  erregt  wurde^ 
eine  Ablenkung  der  Nadel  ss  0®»65 »  nnd  bezeichnet  man  die 
entsprechende  Intensität  mit  1,  so  zeigt  die  Ablenkung  voa 
1<^,3,  wenn  zwei  Drahtwindungen  durchströmt  werden,  eine 
Intensität^=5  29  die  Ablenkung  von  1^,93,  wenn  drei  Draht- 
windungen zur  Wirkung  gezogen  werden,  eine  IntensitSt  sssS 
endlich  eine  Ablenkung  von  2^ß  bei  gleichzeitiger  Anwen- 
dung Von  4  Drahtwindungen  eine  Intensität  =5  4*  Wurde  dann 
c.  B.  die  Temperaturdifferenz  auf  10^  C.  erhöht  und  bei  An« 
wendhng  einer  Drahtwindung  eine  Ablenkung  von  1^,3  er- 
halten, so  war  daraus  sogleich  abzunehmen,  dafs  durch  die 
Erhöhung  der  Temperatur  tim  das  Doppelte  auch  die  Intensi- 
tät des  Stromes  um  das  Doppelte  gestiegen  war,  da  nach  der 
ersten  Reihe  von  Versuchen  gerade  diese  Abtenkung  durch 
den  doppelten  Strom,  nSmlich  bei  der  Anwendung  zweiev 
Drahtwindungen,  durch  deren  jede  der  gleiche  Strom  dorch- 
g^Aog^o  war,  erhalten  wurde,  und  man  übersieht  hiernach 
leicht  I  dafs  auf  diese  Weise  das  Gesetz  fiir  das  Verhültnib 
der  Zunahme  der  Intensität  zui  Zunahme  der  Temperatur  be- 
stimmt werden  konnte. 

Um  die  thermoelektrische  Kraft  der  verschiedenen  Me- 
tallcombinationen  ihrer  Stärke  nach  mit  einander  vergleichen 
zu  können ,  war  es  nicht  hinreichend ,  die  verschiedenen  Me- 
talle von  gleicher  Länge  und  sonstigen  gleichen  Dimensionen 
in  Form  von  Streifen  oder  Driihten  zu  nehmen  und  die  Löth- 
stellen auf  eine  gleiche  Temperaturdifferenz  zu  bringeui  indem 
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man  x.  B«  die  zwei  L(^kbsUlkD  mit  deo  Enden  dee  MaltipG- 
cetort  auf  der  gleichen  Tempentnr  von  0®  C.  erhielt  und  die 
dritte  Ltfthstelle  zwischen  den  zanädist  zu  untersncbenden  Me- 
tallen anf  die   oben   angegebene  Weise  auf  die  gleiche  Tem- 
peratur erhöhte,  denn  in   diesem  Falle  wurde  die  thermoddL- 
Irische   Wirkung   durch    des    Tjerschiedene   Leitungsverm^ca 
mit  afficirt,    indem,  der  Strom  in  allen  Fällen  ein  Produck  ans 
dem  Leitnngsverm^^gen  in  die  thermoelsktrische  Kraft  ist  oder 
durch  einen  Quotienten  darjgestellt  wird,   dessen  Nenner   dti 
Leitungswiderstand,    der  Zähler    die    thermoelektriscfae  I^ift 
ist,  sondern  esmuCsten  die  Umstände  so  eingerichtet  werden, 
dafs  in  allen    Fällen   die    gleiche    Leitung   oder    der   gleiche 
lisitungswiderstand  gegeben  war.      Zu    diesem    Behuf   stellte 
BsCQVfiftu.   seine   Versuche   mit  einer  Kettenverbind itng   von 
Drähten  von  allen  Metallen ,-   welche*  in  diese  Form  gebracht 
werden  konnten^  von  gleicher  Länge  und  Dicke  an,    wie  sie 
Fl/?*  durch  die  Zeiehiinng^  versinnlicht  wird*      Indem   der  thermo- 
'  elektrische  Strom  in  «llen  Fällen  genöthigt  ist,    durch  densal- 
bea  Umkreis  zu   arcolirea,    so  findet  fiir  jede  Combination 
stets  der  gleiche  Leitungswiderstand  .statt  und   die  Intensitit 
des  Stromes  ist  dann   blofs  eine  Function  der  versohiedenca 
thermoelektrischen    Thätigkeit.  jeder    einzelnen    Combinatios. 
Die  Ldthstelle,  welche  in  Rücksicht  auf  diese  letztere  unter- 
sucht werden  sollte,    wurde   in   allen  Fällen    auf   die   glciehe 
h(äiere  Temperatur  gebracht ,   während  alle  übrige  Ltf  thsteDen 
im  schmelzenden  Eise  auf  0^  erhalten  wurden.    Nachlolgende 
Tafel  giebt  die  Uebersicht  der  Resultate,    welche  mit   einec 
KettenverbinduDg   von  Drähten  ^on  acht  versohiedenen  Me- 
Sallen  von  einer  Länge  von  2  Decimetern  und  einer  Dicke  von 
einem  halben  Millimeter^    die  mit  ihren  Enden  sorgfältig  an 
onandef  gelöthet  waren,   dorch  Hülfe  eines  auf  die  oben  an- 
gegeben^  Weise  regulirten  Multiplicators    von    kurzer  Dnhl- 
länge  erhalten  wurden. 
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T^emperttnrd. 

AbweichuDg 

EottpirtebM- 

Lathstelle, 

der  Magnot* 

de  latenutil 

Metalle. 

wielofied.Ver- 

iiadeL 

des  elektri- 

suchen  unter- 

sohwiSlrO'* 

worfen  wurde. 

me«. 

Eisen  aod  Zinn. 

+  20 

36«,50 

31  »,24 

Kupfer  un'd  Blei 

\  dito 

16,00 

8,55 

Eisen  und  Kupfer 

dito 

34,52 

27,96 

Silber  und  Kupfer 

dito 

4,0 

2,00 

Eisen  und  Sitber 

dito 

39,0Q 

26,20 

Eisen  und  Platin 

dito 

7,00 

36^ 

Kupfer  und  Zinn 

dito 

2,00 

3^ 

Zink  und  Kupfer 

dito 

1,00 

1,00 

Silber  und  Gold. 

dito 

0,50 

0,50 

Vergleieht  ncian  diese  verschiedenen  Intensitäten,  so  findet  man^ 
dafs  mit  Bücksicht  auf  die  Ordnung,  in  welcher  die  Metalle 
in  der  thermomagnetischen  Reihe  auf  einander  folgen,  jedes 
MetaH  ein  solches  thermoelektrisches  Vennt^gen  erlangt,  dafs 
die  Intensitüt  des  an  der  Ltfthstelle  zweier  Metalle  erzeugten 
thermoelektrischen  Stromes  gleich  ist  den|  Unterschiede  der 
Quantitäten,  welche  jede  dieser  Actionen  in  jedem  Metalle 
darstillt.  Bezeichnet  man  dieses  thermoelektrische  Vermögen 
durch  p,  so  findet  man  für  die  Wirkung  der  LOtbstelle  Eben 
und  Kupfer:  p  Eisen  —  p  Kopfer  =  27)96 1  für  Eisen  und 
Plaänr.p  Eisen  ^- p  Platin  sta  36>07*  Zieht  man  den  ersten 
Ausdruck  von  dem  zweiten  ab ,  so  hat  man  p  Kupfer  —  p 
Platin  =  6,11  statt  SfSS»  welches  det  wirkliche  Vebuch  giebt| 
die 'LOthstelle  Eisen  and  Zinn  gab  31^24)  die  Von  Kupfer  und 
Zinn  3t50»  Der  Unterschied  Eisen  und  Kupfer  ist  dennack 
27974)  welches  von  dem  durch  den  Veisuch  erhaltenen  27>96 
gleichfalls  nur  wenig  abweicht  Ebenso  giebt  die  Löthstelle  Eisen 
und  Silber  36>20;  Bisen  und  Kupfer  27,96.  Der  Unterschied 
beider  giebt  für  die  Li^tbstelle  Silber  tind  Kupfer  1,76,  trel-* 
ehes  der  durch  den  Versuch  gefundenen  Gröfse  selir  nahe 
kommt.  Ordnet  man  die  Metalle  so ,  wie  sie  in  der  thermo^ 
magnetischen  Reihe  auf  einander  folgen,  indem  man  Ton  den 
am  meisten  positiven  Metallen  ausgeht,  nnd  stellt  man  den  Zah- 
lendtaht  für  die  Intensität  des  Stromes,    den  je  zwei  auf  ein^ 
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anJer  in  dar  Reiha  folgende  Matallt  nut  einander  geben,  hin, 
ao  erhält  man  naofafolgende  Reihenfolge;  Eiaen  —  Silber  26|309 
Gold  0^;  Zink  03;  Kopfer  1,0;   Zinn  4,28;  Pleün  4,76. 

Hiereoa  eigiebt  aich  eine  merkwürdige  Uebereinatimmong 
dea  Spannongsgeaetxea  der  thermoelektritchen  Reihe  mit  der 
gewöhnlichen  Galvanischen,  indem  auch  in  jener  wie  in  die- 
aer,  die  thermoelektrische  Spannung,  welche  je  zwei  Glieder 
der  Reihe  mit  einander  geben ,  gleich  ist  der  Summe  der  ther- 
moelektrischen  Spannungen  oder  Thätigkmten  der  swiachen- 
liegenden  Glieder,  und  ebenso  die  thermoelektrische  Spannung 
oderThädgkeit  der  Endglieder  gleich  ist  der  Summe  der  Spannun- 
gen-aller swischen  befindlichen  Glieder.  So  ist  also  diethermoeldr* 
frische  Spannung  von  Eisen  und  Platin  es  36,  welchea  gleich 
ist  der  Summe  der  Spannungen  von  Eisen  und  Silber,  Silber 
und  Gold,  Gold  und  Zink,  Zink  und  Kupfer,  Knpfer  und 
Zinn,  Zinn  und  Platin,  die  thermoelektrische  Spannung  von 
Silber  und  Zinn  gleich  der  Summe  der  Spannungen  von  Sil- 
ber,und  Gold,  Gold  un^  Zink,  Zink  und  Kupfer,  KnpCer  und 
Zinn  u.  a».  w«  Dafs  die  Reihe  sogleich  mit  dem  grofaen  Wer- 
the  von  26,20  beginnt,  beweiset,  dafs  zwischen  Biaen  md 
Silber  noch  viele  andere  Metalle  in  der  Mitte  liegen,  wie  denn 
auch  Stahl,  Graphit,  Kohle,  Cadmium  und  Wolfram  dazwi- 
achen  fallen.  Uebrigens  weicht  diese  von  Bbcqvb&se.  ange- 
stellte Reihe  von  derjenigen  Se£Bick.'8  und  CcjHHiiie'a  ab^  in- 
dem Silber  und  Gold  nach  diesen  Letzteren  unter  dem  Zink 
atehn.  Sine  andere  Legirung  kann  dem  Golde  dieae  höhere 
Stellung  verschafft  haben,  indem  auch  Sekbbck  einen  sehr 
groCien  Unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Sorten  Gold 
gefunden  hat* 

4)  Thermoelektrische  Kreise  aua  einem  ein- 
zigen Metalle« 

Auch  Kreise  aus  einem  einz^en  Metalle,  wenn  vcnchie- 
den'e  Stellen  desselben  auf  eine  ungleiche  Temperatur  ge- 
bracht werden,  zeigen  gana  analoge  magnetische  Erscbainnn- 
gen,  wie  die  zwei-  und  mehrgliedrigen  Ketten.  ,  Anch  Uer^ 
über, {hat  Sibbbck  die  ersten  Versuche  angestellt.  Er  fand 
rfämlich,  dafs  die  in  der  obigen  Tabelle  angeführten  Platia-, 
Gold-  und  Kupfersorten  magnetisch  polarisirt  wurden |    wenn 
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Uur^  2wti  voD  g^nchaannig«  Art  ia  Form  tod  Stangeh  od«t 
Blechstreifen  mit  eioandler  Terbonde n  worden ,  wo  dann  scfcon 
tioe  mäCsige  Erwarmimg  «iner  der  Beruhrnngsstellen  eine  nicht 
unbedeutende  Pokritat  erregte,    sondern  die  ooneieten   diesef 
Metalle  wurden  auch  dann  noch  magnetisch  polar,  als  sie  ein- 
fache und   durchaus    gleichartige  Kreise  bildeten,    wenn  mn 
Theil   derselben^  in    der   Temperatur    erhöht    oder   emiedngt 
wurde«      Aulh  andere  von  den  in  #er  obigen  ersten  Tabelle 
angeführten  Metallen ,  die  zu  den  homogensten  gerechnet  wer« 
den  konnten,  zeigten  ein  gleiches  Verhalten;    doch  war,   xin^ 
eine  gleich  intensive  Polarisation ,    wie  in  Kettep    ans    zwei 
Gliedern  hervorzurufen,^  stets  eine  viel  stärkere  Erhitzung  ei« 
ner  der  Stellen  des  Kreises  erforderlich.    Am  stärksten  wurde 
die  Ablenkung  der  Magnetnadel,  wenn  das  eine  Ende  des  sie 
umschliefsenden  Bogens  in  das  theilweise  zum  Schmelzen  ge- 
brachte Metall  getaucht  oder  mit  dem  glühend  gemachten  Ende 
in  Berührung  gebracht  wurde*      Brachte  er  zuerst  das  untere 
Ende  des  aus  durch  Cupellation  gereinigten  Silbers  1>estehen- 
deD>  die  Magnetnadel  umschliefsenden  Bogens  in  das  im  Sü« 
den  stehende  ganz  gleichartige  geschmolzene  Metall,  und  nech- 
her  das  obere,    so   erfolgte  eine  östliche  Ablenkung  der  Ma« 
gnetnadeL      Wurde   dagegen  das  obere  Ende   zuerst  und  das 
untere  zuletzt  hineingebracht,    so  erfolgte  eine  westliche  Ab- 
lenkung«     Vollkommen  in  Ruhe  blieb  aber  die  Nadel,    wenn 
die  beiden  kalten  Enden  des  Bogens  zugleich  in  das  fUefsende 
Metall  gebracht  wurden»    Eine  ganz  ähnliche,  nur  schwächere, 
VTirkung  fand  statt,    wenn   das  Metall  schon   im  Tiegel  er- 
starrt war  und  aufgehört  hatte  zu  glühn,    wenn  nur  das  eine 
Ende  des  Bogens  mit  dem  heifsen  Metall  längere  Zeit  in  Be- 
rührung blieb  als  du  andere«      Legt  man  hierbei  die  Theorie 
elektrischer  Ströme  zum  Grunde,    so  deutete  die  Art  der  Ab-^ 
leskang  der  l^agpetnadel   an,     dafs  jedesmal  der  elektrische 
Strom  aus  dem  heifseren   in   das  relativ  kältere  Ende  überging 
oder  das  flieisende  Metall  sich  als  negativ  elektrisch  verhielt» 
Bei  gleichem  Uebergange  der  Wärme  in  die  beiden  gleich  kal* 
ten  Enden   mufsten  sich  die   entstandenen  thermoelektriseheii 
Ströme  im   Gleichgewichte  halten,    oder  es  kam  zu  k«nem 
'Wirklichen    Kreislaufe    der    Elektridtät«  ^    Ein    ganz    gleiches 
Verhalten   zeigte    unter  gleichen  Umständen    Zink  und   Cad- 
miam«      Entgegengesetzte  Ablenkungen  der  Magnetnadel  unter 
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gleiehen  UmttSnJen  gab«D  aber  Plstio  Nr.  1.,    Kupfer  Nr.  1. 
und  Messing  Nr.  2. 

Folgende  Tefel  1  giAt  eine  Uebereicht  des  Verhaltens  der 
Magnetnadel  innerhalb  solcher  einfacher  Bogeni  wenn  die  Ea* 
den  derselben  im  Süden  lagen ,  und  das  obere  £nde  das  hei- 
fiere  war»  der  Versaeh  also  wie  der  erste  Versuch  mit  dem 
Silber  angestellt  wnrde. 


1)  Wismndi 

2)  Nkkel 

3)  Legirangeus  Kopfer  2 
Theüen,  Nickel  ITheU 

4)  Palladinm 

5)  Platin  Nr.  1. 
^  Knpfer  Nr.O« 

11)  GoU  Nr.  1. 

12)  Köpfet  Nr.  1. 

13)  Massiiig  Nr.  2. 

16)  Blei 

17)  Zinn 

18)  Platin  Nr.  3. 
21)  Kupfer  Nr.  2. 
24)  Gold  Nr.  2* 
eS)  Silber 
26)  Zink 

29)  Platin  Nr.  4* 

30)  Cadminm 

31)  Stahl 

32)  Stabeisen 
34)  Antimon 


schwach,  Ostfich« 
ziemlich  lebhaft  östlich» 
sehr  schwach  östlich« 

stark  östlich« 

stark  östlich. 

ungleich  sowohl  östlich  als  westlich* 

zuerst  östlich,  stärker  erhitst  west- 
lich. 

östlich. 

zuerst  östlich)  stiirker  erhitzt  west<- 
lich. 

Null. 

Null. 

sehr  schwach  östlich. 

stärke  östlich. 

stark  westlich. 


NulL 

stark  westlich» 
schwach  westlich, 
schwach  westlich. 

ungleich,   in  einigen  Fällen  weadich 
in  andern  Östlich« 


In  Betreff  des  Antimons  und  Wismuths  bemerkt  SzEBBCKf 
dals  sie  in  Rücksicht  aal  ihre  Sprödigkeit  nicht  wohl  alz  etn- 
iache  Bogen  betrachtet  werden  können. 

Wie  schon   in    dar    geschichtlichen    Einleitung   bemerkt 


1    Die  Zahlen  besiehn  sich  anf  die  Nammem  der  ersten 
magnetitehen  Reihe. 
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wurdt^  hat  von  Tsliv^  ohnd  tod  SnBBOK.'s  rennohan  dar- 
lelban  Art  untatdchtet  za  sayn,  an  ainam  einfochen  Knpfar- 
bogeo  (ainam  in  Fonn  ainas  Recfttaoks  gaboganen  Kupfar- 
•treifan)  diasa  Erachainangan  w^hrganommen  und  dorch  man- 
nigfoltiga  Abändarang  dar  Varsuabai  indam  das  durch  ain^ 
Waiogeisthunpa  arhitzta  Eck  das  Rechtacks  bald  im  Sudan, 
bald  im  Norden ,  hald  oberhalb^  bald  untarhalb  sich  bafabd, 
auch  dia  Magnetnadel  bald  innerhalb  das  Bogans,  bald  über, 
•  bald  unter  densatban  gebracht  wurde^  durch  die  Art  der  Ab- 
lenkung der  Magnatnadel ,  sofern  dieselbe  als  Wirkung  eines 
elektrischen  Stromes  betrachtet  wird ,  .  das  gleiche  Resultat  er- 
halten, dafs'  der  (positive)  elektrische  Strom  von  der  erwärm- 
tem Stelle  sich  nach  der  kälteren  bewegte.  Am  einfachsten 
lassen  sich  diese  Versuche  mit  Hülfe  des  Multiplicators  an- 
stellen, wie  dieses  namentlich  von  Nobili  geschehn  ist^.  Be- 
dient man  sich  eines.  Multiplicators  von  Ki|pferdraht ,  und 
macht  das  eine  Ende  desselben  rothglohend  und  drückt  das- 
selbe genau  auf  das  andere  kalte  Ende,  so,  zeigt  dia  Abwei- 
chung der  Magnetnadel  sogleich  die  Entstehung  ainas  elektri- 
schen Stromes  an,  welcher  seine  Richtung  von  dem  heifsen 
nach  dem  J&alten  Ende  nimmt«  Ganz  ebenso  verhält  sich  ein 
Silberdraht ,  aus  welchem  man  den  Multiplicator  verfertigt  hat« 
A  ähnliche  Versuche  kann  man  auch  mit  andern  Metanen  an- 
ateilen,  wenn  man  ganz  gleich  beschafFene  Drähte  derselben 
mit  den  beiden  En^en  des  Multiplicators  verbindet,  das  eine 
Ende  über  einer  Weingeistlampe  stark  erhitzt  und  an  das  an- 
dere kalte  Ende  andrückt.  Nach  dem  ob^n  Angefahrten  ver- 
halten sich  die  beiden  kalten  Enden,  dia  mit  den  Drahtenden 
des  Multiplicators  von  gleicher  Temperatur  verbunden  sind, 
vn9  wenn  sie  sich  unmittelbar  berührten,  und  man  hat  also 
in  diesen  Versuchen  gleichsam  einen  Bogen  nur  von  einem 
Metalle«  ^ 

Die  Metalle  zeigen  sich  auch  bei  dieser  Art  zu  experi- 
inafitiren ,  verschieden  sowohl  ip  Hinsicht  der  Stärke  als  auch 
dar  Richtunjg  des  so  erregten  elektrischen  Stromes,  sofern  dia 
Ablenkung  der  Magnetnadel  das  Mafs  dafür  ist,  mit  Beziehung 
ainf  äia  erhitzte  Stelle*      In  letzterer  Hinsicht  theilen  sich  dia 
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Metalle  nach  NoBtLi's  Versuehen  ia  zwm  Classen.  Bei  ith 
einen  geht  der  (positive)  elehtrische  Strom  von  der  erfaifexten 
nach  der  kalten  Stelle,  bei  der  andern  Classe  in  entgegenge- 
setzter Richtung  ^n  der  kalten  nach  der  erhitzten  Stelle.  Za 
der  ersten  gehtlreri  Namentlich  Wismatfa,  Silber ,  Platin,  Ku- 
pfer, Messing,  Gold,  Zinn,  Blei;  zur  zweiten  2^nk,  Eisen 
und  Antimon,  li)  dieser  Hinsicht  stimmen  Nosili's  Versucht 
nicht  mit  denen  von  Skebeck.  izberein,  welcher  fiir  Zink  die- 
selbe Art  der  Ablenkung,  wie  für  Gold  uid  Silber  erhielt, 
indefs  kann  diese  Verschiedenheit  des  Erfolgs  von  der  Ver- 
schiedenheit der  Temperatur  abgehangen  haben,  bei  welcher 
beide  Physiker  operirten,  indem  nach  Verschiedenheit  der 
Temperaturdifferenz  dieselben  Metalle  entgegengesetzte  StrSme 
geben,  wie  auch  Seebbck  ausdrücklich  bei  Messing  Nr.  2* 
beobachtet  hat. 

In  Rücksicht  auf  die  Stärke  des  Stroms,  welche  die  Me- 
talle bei  gleicher  Temperaturdifferenz  geben,  fand  auch  No« 
BiLi  Zinn  und  Blei,  von  welchen  Sbkbbck  gar  keine  Wir^ 
kung  erhielt,  am  -  schwächsten  wirkend.  Darf  man  v.  TxLnir'a 
Versuch«  über  den  Thermomagnetismus  der  einzelnen  Mela^- 
stangen ,  von  d-enen  bald  die  Rede  seyn  wird ,  auf  iss  Verhal- 
ten der  Metalle  in  geschlossenen  Ketten  anwenden,  wozu  al- 
ler Grund  ist,  da  )a  dieselbe  Ursache  in  beiden  Fätten  sidi 
•  thätig  beweiset,  so  ordnen  sich  die  Metalle  in  Absicht  auf  dk 
'  Intensität  des  in  ihnen  erzengten  elektrischen  Stromes  in  fot* 
gende  Reihe: 

Wismuth  (das  stärkste),  Antimon,  Zink,   Silber,   Platio, 
Kupfer,  Messing,  Gold,  Zinn,  Blei. 

Für  die  Wirkungsart   der  Wärme   bei  diesen  Erscli«inim- 
gen  und  für  den  Einflufs  der  Art  der  Fortpflanzung  derselben 
sind  einige  hierher  gehörige  Versuche  Becquntbl's  nicfat  ohne 
Interesse«      Wurde   ein    Piatindraht   mit  seinen   beiden    Enden 
'  i!nit  den  Enden  des  Multiplicatordrahtes  verbunden,   und   der- 
selbe, sofern  er  nur  als  ein  Gontinnum  wiikte,    an  irgend  m^ 
Bern  Puncto  durch   die  Flamme   einer  WeingeistlcDpe  er&itzt^ 
so  blieb  die  Nadel  vollkommen  in  Ruhe.    RoUt  man  aber  den 
PI    Platindraht  an   irgend   einer  Stelle  cur  Spirale   auf,    wie  £e 
6$.  Zeichnung  darstellt,  und  erhitzt  man  f,  so  wird  die  Nedel  dee 
mit  dem  Platindrahte  verbundenen  MullipHcetovs  so  abgelenkt^ 
wie  wenn  ein  (positiver)  eleklrischer,  Stvom  in   der  Richtung 
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oath  dtr  SfpmlB  uni  «ofoirt  ntch  a  beWegt  würde.  Haki  man 
«wei  KupferdrMhtt  zusaidmeD,  derea  andart  Enden  mit  denpi^. 
ElMlea  das  Maltiplteators  snsannneDgeliHhet  aind ,  and  erbitst  ^^- 
man  s.  B.  links  von  der  Stelle  des  Zosammenhakens  in  a ,  so 
gebt  der  (positive)  dektrischo  Strom  n^oh  der  Unken  Seite 
nach  b,  umgekehrt  verhak  noh  die  Sache,  wenn  man  refihts 
Wi  b  erwärmt;  es  überzxehn  sich  hierbei  die  beiden  Enden 
des  Kupferdrahtes  mit  eiper  dünnen  Schicht  von  KnpJTeroxyd^ 
welche  dw  Portpflanznng  der  WSrme  nach  der  einen  oder  an« 
«brn  Seite  Widerstand  leisten  soAen. 

Noch  verdienen  die  Versnche    des  Americaners   Emmit 
hier  eiiw  Erwähnung,  indem  sie  von  den  bbh^rigen  darin  ab* 
weichen,     dafs   er  Scheiben   von  Metall  and  vwar  heifse  auf 
kalte  oder  auch  heibe  auf  heifse  legte  und  durch  Hülfe  eines 
.M[ultipUcators>  dessen  Enden  mit  den  Scheiben  in  Verbindung 
standen,  die  Richtung  und  Stärke   des  dadurch  erregten  ther-« 
moelektrischen  Stromes  durch  die  Abweichung  der  Magnetna« 
del  bestimmte*      Die  gröfste  Zahl  seiner  Versuche  bezog  sich 
auf  das  Veralten  zweier  heterogener  Metallscheiben ,    die  auf 
^ieee  Weise  mit  einander  combinirt  wurden;    zugleich  stellte 
er  aber  auch  Versuche  über  das  Verhalten  homogener  Metall« 
platten  mit  einander  an.       Auch  er  fand,    wie  Nobili,    da{s 
sich  ia  Rücksicht  auf  ihr  Verhalten  die  Metalle  in  2  Gruppen 
theilten.    Bei  der  einen  bewegt  sich  dtfr  (positive)  elektrische    / 
Strom  in  einer  Richtnog  mit  der  Wärme,    beide  Ströme  sind 
gleichlaufend,    d«  h.   der  Strom  geht  voa   dem  warmen  n^ch 
dem  kalten  Metalle.      Diese  Metalle   nennt  Eüimit   negative 
Metalle,    weil  sie  bei  der  Erwärmung  ein  Bestreben  zeigen, 
(positive)  Elektricität  abzugeben;   sie  siud  Platin,  Gold,  Sil-« 
her,    Kupfer  und  Nickel,     bei   den  andern  gehn   die  beiden 
Ströme  in    entgegengesetzter  Richtung ,    d«  h.   der   (positive) 
elektrische  Strom  geht  vielmehr  von  dem  kalten  Metalle  nach 
dem  heifsen;    Emmet  nennt  sie  positive  Metalle,   nnd  es  ge- 
hören dahin  Zinn,  Blei,  Zink^  Eisen^  Messing,  Arsenik,  An«* 
timon  nnd  Wismuth. 

Diese  Folgenreihe  scheint  auch  diejenige  der  Starke  der 
thermoelektl-ischen' Aolion  zu  seyn,  wobei  das  schwächste  Me. 
fall  den  Anfiing  mAcht»  Dabei  bemerkt  Emmst  noch,  dafs 
die  Metalie  für  aUe  TemperatnidäBFerenzen  in  ihrem  Verhalten 
gleich  hieben.  ' 

Ccc  2 
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In  den   bisher  mitgetheilten  Versachen  über  dis  thenatK 
elektrische  Verfaakeii   voo   einerlei    Metall  waren   die  Metalle 
nicht   als  ein  Continnum  in  Anordnung  gebracht ;    et  zeigen 
eich  aber  unter  der  angegebenen  Bedingung   der  Temperator« 
difforenz,    auch  bei  Kreisen,    die  ein  wahres  Continanm  dar- 
stellen,   deren  Metalle  durch   einen  Gofs  in  diese  Form  ge- 
bracht sind  j    thermomagnetische  Strömungen ,    doch  gilt  dieses 
Torzüglich  nur  fiir  diejenigen  Metalle,     die   durch  ein  krystil- 
linisches  (blättriges)  Gefüge    sich  auszeichnen,    insbesondere 
von  Antimon  und  Wismuth. '  Auch  hierüber  hat  Sisbkck.  die 
ersten  Versuche   angestelltr      Rahmen  und  Ringe  vom  besten 
im  Handel  vorkommenden  Antimon  gaben,  an  einzelnen  Std- 
len  erwärmt,   sehr  starke  magnetische  Polarisation ,    an  andern 
Stellen  eine  schwache  oder  gar  keine.     So  z.  B.  war  die  Po- 
larität an  einem  0^5  Z.  dicken  und  6  Z.  im  Durchmesser  hal- 
Fig.tenden   Ringe  von  Antimon  die  Polarität  am  stärksten,    wenn 
^^*  a  und  b    allein    erwärmt  wurden ,     dagegen   fohlte  jede   Spar 
derselben ,    wenn  c  oder  d  erwärmt  wurden ;    bei  Erwärmung 
eines  zwischen   a  und   b  liegenden  Punctes   war  die  Polartsa« 
tion  verhältnifsmäbig  um  so  stärker,  je  näher  er  a  oder  b,  und 
um  so  schwächer,  je  näher  er  c  oder  d  lag.     Bei  gleichzeiti- 
ger und  gleich   starker   Erwärmung  von   a   und   b    blieb  alle 
.Polarisation  aus.     Es  ging  hieraus  hervor,   da{s  dieser  schein- 
bar homogene  Ring  ans  zwei  ungleichen,    einander  entgegen- 
gesetzten Hälften  bestand,    die,    wie/  auch   weitere  Versuche 
bestätigten,    sich   als  heterogene  Metalle   gegen  einander  ver^ 
hielten ,  nämlich  a  c  b    als   ein  westliches  (positives)  und  a  d  b 
als   ein  (östliches  (negatives)  Metall    der  thermomagnetisclien 
Reihe.     In   einem  andern  Ringe  hatten  die  vier  Hauptpancte 
eine  andere  Lage  gegen  einander  und  gegen  den  Eingufspunct, 
-  der  }m  vorigen  •  Falle  sich  in  a  befand.       Auch  in  redtmnguK- 
ren  Rahmen  war  die  Lage  dieser  Puncto  der  in  andern  mefct 
vl5llig  gleieh ,  doch  bestanden  alle  diese  Körper  aus  zwei  ein- 
ander entgegengesetzten,    meistens  aber    ungleichen    Hälften. 
Ganz  ebenso  verhielten  iich   Ringe, und  Rahmen  ans  UitfK- 
chem  Wismuth;      In   einem  solchen  Ringe  lagen  die  beides, 
Fig.  die  stärkste  Polarität  erregenden  Puncto  in  a  und  b,  mmiidcr 
^^*  beinahe  diametral  gegenüber  in  gleichen  Abstäsden   tob  te 
Eingursstelle  g.      Die  Hälfte  acb  verhielt  sich  als  wesdidws, 
die  Häiae  ad b  als  (östliches  MetaU..    Dieses  VeilMiteii  BA 
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sich  aus  einer  Trennung  des  selbst  nicbt  ganz  honiogenen 
M«tiJI«s  in  zwei  ziemlich  regelmäbig  vertheitte  tingleiche  Me- 
leUmiechnngen  erklären,  Diesemneeh  war  eine  noch  gröfsere 
Wirkung  von  ähnlichen  Apparaten  aus  künstlich  gemachten 
Legirongen .  zu  erwarten»  Bin  Versuch  mit  einem  aus  einer 
Ittiscbuog  von  6  Theilen  Antimon  mit  3  Theilen  Zink  ge* 
^öaseoeo  rectangulären  Rahmen  gab  ein  dieser  Ansicht  günsti-^ 
gea  Resultat.  Denn  wenn  die  Abweichung  der  Riagnetnadel 
in  einem  Rahmen  von  Antimon,  welcher  mit  diesem  letztern 
gkfiche  Gröfse  hatte  ond  gleich  stark  an  dem  günstigsten  Puncto 
erwärmt  wurde,  nur  2®,  höchstens  3^  betrug,  so  stieg  sie  in' 
diesem  bis  auf  10%  war  aber  bei  Erwärmung  anderer  Puncto 
gleioh&Us.  NuIL 

In  einem  gegossenen  Rahmen  aus  Messing  war  nicht  eine 
Spur  magnetischer    Polarisation    bemerklich    zu    machen.       In 
dehnbaren  und  schwerflüssigen  Legirungen   scheint   sich  über« 
haupt  jene  zur   Erregung   einer   magnetischen    Polarisation  er- 
forderliche Heterogeneität  verschiedener  Stellen  nicht  zu   bil- 
den, wie  in  spröden  und  leicht  flüssigen^  Legirungen*      Spä- 
tere Untersuchungen  lehrten   jedoch^  dafs  eine  Heterogeneität 
blofs  im   krystallinischen  Gefüge,    zunächst  nur  abhängig  voa 
der  mehr  langsamen  oder  schnellen  Abkühlung,    der  eigenili- 
efae  Grand   jenes  Verhaltens  von   Ringen,     Rahmen  u«  s.  wV 
sey,  wie  wenn  sie  aus  zwei  heterogenen  Metallen  zusammen- 
gesetzt wären.       Als   nämlich    jener   Antimonring   zerbrochen 
wurde,   .zeigten  sich  jene  awei  Hälften,   die  sich  wie  positi- 
ves und  negatives  Metall  gegen  einander,  verhalten  hatten ,    in 
ihrem  krystallinischen  Gefügo  wesentlich  verschieden ,  die  öst- 
hcih%  Hälfte  zeigte  ein  feinkörniges  Gefüge,    die  westliche  ein 
st^nförmig-  sfrahligies«  Dieses  verschiedene  Verhalten  hängt  von , 
der  verschiednen  Art  der  Abkühlung  ab;     das  durch  schnelle 
Abkühlung  erstarrte  Antimon  nimmt  stets  ein  feinkörniges,  das 
sich   langsam    abkühlende    ein    strahlig  -  sternförmiges   Gefüge 
an.    Daher  Stangen  von  Antimon,    die  in  aufrechte  Formen, 
1>esonders  in  kalte  Formen  von  Eisen   gegossen  werden,    an 
ihrem  nntem  Ende  feinkörnig,  an  ihrem  obern  Ende  strahlig- 
stemfbrmig  erscheinen*    Zwei  solche  Stangen  mit  ihren  Enden 
von  jenem  verschiedenen  krystallinischen  Gefüge  zusammenge- 
bracht, an  dieser  Berührungsstelle  erwärmt,  und  mit  ihren  bei- 
den andern  Qnd^n  zur  Kette  geschlouen,    zeigen   eine  aulfal- 
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feiide  magiMtisdie  Pcilarisction  ^  tmd  xwar  stand  das  fainkSr- 
nige  Efode  im  Osten,  das  staraCOmtg - sirahliga  im  Westa«, 
wenn  der  untere  Banibrangspanct  erwärmt  worde  und  der 
Nordpol  der  Kette  nach  Norden  gerichtet  war.  Uebrigens  ver- 
hielten sich  beide  Enden  mit  Arsenik  und  Telhit  auf  gleiche 
Welse,  wie  sie  auch  mit  dei^elben  Terbundtn  seyn  mochte«« 
Beim  Ringe  ans  Wismuth  nnd  ans  jener  Legirang,  ans  Anti« 
mon  und  Zink,  war  indefs  keine  solche  Verschiedenheit  ia 
dem  krystaüinischen  Gefüge  der  beiden  Hälften  xa  nnfei^ 
scheiden. 

Hierher  gehört  aoch  Euhkt's  Beobaehtang,  welcher  fimd, 
dafs  Scheiben  von  Antimon  ond  Arsenik  bis  za  einem  gewis- 
sen Grade  erhitzt,  und  mit  andern  Metallen  berährt,  an  nahe 
bei  einander  liegenden  Stellen  der  Oberfläche  beide  elektrische 
Ströme  abgaben ,  ohne  da{s  eine  andere  Ursache,  als  Mne  Ver- 
schiedenheit der  Krystallisation  an  diesen  auf  eine  entgegeage- 
setzte  Weise  wirkenden  Theilen  der  Oberfläche  anxcmehmen 
war.  Diese  verschiedenen  StrOme  an  Yorsohiedenen  Steliea 
derselben  Oberfläche  hörten  aber  ^ei  Terschiedenen  Tenapeia- 
turen  aaf,  je  nach  Verschiedenfteit  des  beriihrenden  Metalls, 
z.  B.  wenn,  eine  heifse  Antimonrtange  von  Silber  benihit 
wurde  bei  280''  F. ,  fdr  Gold  bei  90^  F.  n.  s.  w. 

Sbidbck's  Versuche  mit  Ringen,  viereckigea  Rahoien 
u.  s.  w.  von  Wismuth  und  Antimon  sind  später  von  dem  Eng- 
länder Sturoboi^  mit  vieler  Sorgfalt  ^ederholt  and  geos 
ähnliche  Resultate  erhalten  worden.  Wir  heben  einige  neoe 
Beobachtungen  hervor.  Erhitzt  man  ein,  gegossenes  Reofateck 
von  Wismuth,  und  untersucht  man  stellenweise  dessen 
gnetische  Kraft,  so  trifft  man  auf  Stellen^,  die  öfters  en 
grofsen  Theil  einer  Seite  einnehmen,  zuweilen  eber.eaoii  gana 
schmal  sind ,  durch  deren  Erhitzung  nicht  die  geriagste  me- 
gnetische  Polarisation  in  dem  Vierecke  erregt  wird«  £i»e  sol- 
che Stelle  ist  stets  der  Puqct,  wo  die  metallische  Masse  io 
die  Form  gegossen  wurde.  Sonst  zeigt  sich  aber  nichts  Con- 
slantes  über  die  Lage  dieser  neutralen  Ptinote,  in^m  Snre- 
OEOV  sie  bald  in  den  Ecken  des  Rechtecks,  bald  en  den 
ten  desselben  fand.     Erhitzt  man  seitwärts  von  einem 


1    Philos.  Magazine  T.  X.  p.  116.    Bbcqitebki.*s  TrtW"  cei.  T.lf. 
p.  4J.  '        .   •       . 
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oifotnikD  Puoc^,  so  fittdet  magnetische  Polarfiadoii  statt,  die 
Megoetnadel   wird   aber  bei   der  ErwärmoDg  rechts  uod  links 
naoh  entgegengesetzten  Richtungen  abgelenkt  |   oder  es  werden 
im  Sinne  der  thermoelektrischen   Theorie  elektrischer   Ströme 
naofa  entgegengesetzten  Richtungen  in  Bewegung  gesetzt.     Da- 
bei geschieht  es  oft«  dafs  wenn  bei  einem  solchen  Rahmen  die 
Hitze  auf   die   nach   aufsen    gerichtete    Seite  angebracht  wird, 
üie  Abweichung  der  Nadel   die  entgegengesetzte  von  derjeni- 
gen ist,  welche  entsteht,  wenn  die  Hitzo  auf  die  innere  Seite 
gewirkt  hat 9  ein  Beweis,   dafs  die  elektrischen  Ströme  an  den 
beiden  Seiten    in    entgegengesetzter   Richtung    sich    bewegen, 
..worüber  die   weiter   unten   folgenden   Versuche   mit  einzelnen 
Stangen  einen  ferneren  Beweis  liefern  werden«       Ebenso  ver-i- 
balten  sich   Ringe   nnd   Ellipsen»       Sturobos   fand   bestätigt, 
was  auch  schon   Sbsbbgk    beobachtet  hatte,    dafs  dieses  von 
dem  verschieden  krystallisirten  Gefiige  abhänge,   und  dais  nur 
Wismuth,     Antimon  und  Zink,    welche  sich  durch  ihre  kry- 
stallinische  Textur  auszeichnen,   dieselben  in  einem  bemerkli- 
chen Grade  zeigen.       Werden   daher   diese  Metalle  i^it  etwas 
Zinn  oder  Blei  versetzt,  welche  ihr  Vermögen  zu  krystallisiren 
aufheben,  so  zeigen  sich  unter  gleichen  Umständen  jene  ther- 
momagnetischen  Erscheinungen  nur  in  geringem  Grade* 

.   5)  Tlierniomagnetiflche  Erscheinungen  in 
geraden  Stangen,  Scheiben  u.  s.  w/ 

Auch  die  Versuche  dieser  Art  wurden  zuerst  von  Sbb- 
.  9BCK.  angestellt,    indem  das  beschriebene  Verhalten  von  Rin- 
gen,    Rahmen  u.  s«  w*   ihn   darauf  führte.      Wurde  das  eine 
oder  andere  Ende  viereckiger  Stangen   am  Antimon  von  6  bis 
.  10  Z.  Länge  und  5  Lin»  im  Quadrat  erwMrmt,  so  zeigten  sich   / 
schwache  magnetische  Wirkungen  nnd  zwar  so,  dafs  die  Pole 
an  zwei  einander  entgegengesetzten  Flächen,   öfters  aber  noch 
an  zwei  diagonal  einander  gegenüberstehenden  Kanten  vertheilt 
waren.    Ward   z.  B*  das  Ende   a  erwärmt,  s6  lag  an  mehre- p,*^ 
ren  Antimonstangen  der  Südpol  in  a',  der  Nordpol  in  b'.    Die  ^^' 
Kanten  c   und  d'  verhielten  sich  neutral   oder   wie   die  Mitte 
§ew6hnlicher    Magnetstäbe.      Die    Stangen    zeigen    sich   aber 
nicht  in  ihrer  ganzen  Länge,    in  der   ganzen  Ausdehnung  ih- 
rer flächen  magnetisch  polar,   der  polaxisch  gewordene  Theii 
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erstreckte  rieh  nar  auf  einen  kleioen  Rflam,  bei  einer  lOs^li- 
gen  Stange  aacb  bei  plötzlicher  und  ziemlich  etarker  ßrbiUnog 
nicht  über  ihre  Mitte  a  hinaus,   das  Ende  ß^  welches   weder 
erwärmt  noch  erkaltet  war^  zeigte  keine  Wirkung  auf  die  Ma- 
gnetnadel.      Der  Magnetismus  war  immer  in  dem  ersten  Mo* 
m^nte  nach   dem  Erwärmen    des  Endes  der  Stange  am  stSrfc- 
sten,  nahm  aber  in   dem  Verhältnisse  mehr   ab,    io  welchem 
sich  die  Erwärmung  in  der  Stange  mehr  verbreit^e*     An  ka^ 
ten   Metallstäben,     so   wie   an    den  in    ihrer    ganzen    Lange 
gleichförmig  erwärmten,    war  keine  Spur  von  Magnetisoins  ztt 
bemerken.     In  der  Lage  und  Stärke  der  Pole  stimmten  selten 
zwei  Metallstangen  mit  einander  überein,  und  auch  in  der  Po* 
larisation  einer  und  derselben  Stange   zeigte  sich  nach  dleini- 
ger  Erwärmung  jeder  derselben   eine   beträchtliche   Verschie- 
denheit«    SiSBECK.  führt  einzelne  Beispiele  als  Belege  ao«  lai- 
mer  aber  yerhielt  sich   der  Magnetismus  als  ein  traneraisaler, 
oder  die  Magnetnadel   wurde   nach  Osten   oder  Westen  ehge- 
lepkr,  wenn  in  der  normalen  Lage  ihre  Axe  mit  der  LäDgen- 
axe  der  Stange  parallel  war« 

An  manchen  Stangen  zeigte  sich  bei  der  Erwärmung  des 
einen  Endes  nur  ein  höchst  schwacher  Magnetismus,  während 
die  Erwärmung  des  andern  Endes  starke  Polarisation  erzeogce» 
Bei  andern  war  kaum   einiger  Magnetismus   wahrnehmbar ,   es 
mochte  das  eine  oder  das  andere  Ende  erwärmt  werden«  Wor- 
den beide  Enden   zugleich    erwärmt,    während  die  Mitte  kalt 
blieb,    so  fand  man  sie  ebenso  polarbirt,   wie  wenn  die  ein- 
zelnen Enden  jedes  für  sich  durch  Erwärmung  poiarisirt 
den  wären.     Wurden  die  Stangen  in  der  Mitte  abcd 
und  blieben  die  beiden  Enden  kalt,    so  zeigte  sich  eine  dop- 
pelte Polarisation,    die  am  stärkst^  ist.  in  der  Nahe   der  «- 
wärmten  Mitte  und  nach  den  Enden  a  und  ß  abnimmt«      Der 
Transver^almagnetismus  war  in   dem  regelmäfsigsten  Falle  eof 
beiden  Seiten  von  entgegengesetzter  Beschaffenheit,  linke  vee 
a  ein  Nordpol,  links  von  b  ein  Südpol,  dagegen  rechts  Tone 
ein  Südpol,'  rechts  von  b  ei^  Nordpol«     Wurde  eine  (i 
sten  durch  einen  heifsen  «Bolzen)  gleichförmig  erwärmte 
monstange  plötzlich  an   einer  Stelle  abgekühlt ,    so  treten  so- 
gleich Pole  hervor  und  zwar  von  entgegengesetzter  Lege  Ton 
denjenigen,    welche  durch   die   (irwäijmuqg   ebendieeer  SteBe 
hervorgerufen  worden  waren« 
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Gmz  aaf  dieselbe  Weise  verhielten  sich  Stangen  von  al<* 
len  andern  Metallen  ^  in  walchen  auf  gleiche  Weise  magneti«* 
sehe  Polarisation'  erregt  werden  konnte.  Eine  solche  plötzli-» 
che  Abkühlung  an  einer  Stelle  Uefa  nie  eine  bleibende  Verän* 
derong  zorück ;  waren  die  Stangen  auf  die  ursprüngliche  Tem- 
peratur zuriidcgekommen ,  so  yerhielt  sich  alles  bei  Wieder- 
holung der  Versuche,  wie  das  erstemaU  In  dicken  Stangen 
erhielt  aich  unter  sonst  gleichen  Umständen  bei  gleichen  LSnr 
gendimensionen  die  Polarisation  länger  als  in  dün^nen  Stangen. 
Beim  Zerbrechen  zeigten  die  Stangen,  in  welchen. der  Stärkste 
Magnetismus  aufgetreten  war,  stets  ein  sternförmig- strahUges 
Gefnge,  durch  die  ganze  Länge  der  Stange  gleichförmig,  die 
Antimonstaogen  mit  feinkörnigem  Gefüge  hatten  nur  «inen 
eehwachen  Magnetismus  gezeigt*  .  ^ 

Da  das  käufliche  Antimon ,  aus  welchem  jene  Stangen  ge» 
gössen  waren,  etwas  Eisen  enthielt,  so  wnrdc  versucht,  ob 
eobhen  Stangen  durch  Streichen  mit  starken  Magnetstäben  Ma* 
gnetismus  mitgetheilt  werden  könnte,  aber  ohne  Erfolg.  Auch 
wurden  Bruchstücke  desselben  von  Magneten  nicht  angezogen« 
Stangen  von  ganz  reinem  Antimon  verhielten  aich  ebenso 
wirksam,  wie  Stangen  von  käuflichem.  Stangen  von  Wie- 
luttth  verhielten  sich  wie  diese,  at>er  in  Stangen  von  reinem 
Platin,  feinem  Silber,  Messing  und  geschmeidigem  Kupfer  war 
keine  deutliche  Spur  von  magnetischer  Polarisation  auf  die 
oben  ^  angegebene  Weise  zu  erzeugen.  Nur  an  einer-  einzelnen 
gegossenen  Knpferstange  zeigte  sich  ein  höciist  schwacher  Ma«* 
gnetiamus,  doch  ohne  regelmäfsig  vertKeilte  Pole.  Dagegen 
bewiiitte  eine  gegossene  Suoge  Zink  durch  Erwärmung  eines 
ihrer  Enden  eine  schwache,  doch  deutliche  Ablenkung  der 
Bfagnetnadel ,  und  hatte  regelmäfsige  Pole« 

Legirungen  von  Wismoth  und  Kupfer,  Antimon  und  Zink, 
Antimon  und  Kupfer  und  Wismuth  und  Antimon  in  Form  von 
Stangen  wurden  gleichfalls  thermomagnetSsch  unter  den  oben 
angegebenen  Bedingungen,  und  zwar,  was  die  latiJnsität  der 
WiAung  betrifft,  in  der  angeführten  Ordnung.  Indem  Szi- 
BSO&  von  der  Vorauasetzuog  ausging,  dafs  in  solchen  Stangen 
•ine  ähnliche,  gleichsam  der  ganzen  Länge  nach  fortlaufende 
Heferogeneität  statt  finde ,  wie  sie  zwischen  den  zwei  IKlftea 
jener  Ringe  von  Antimon  beobachtet  wurde,  wo  dann  nur 
der  Unteraehied  atatt  finden  würde,^  daüs  in  den  Ringen  und 
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Ruhm^n  die  heterogenen  Hülften  nnr  iti  zwei  Bmibrattgsstd- 
ien  auf  einander  wirken ,  während  in  den  SUogea  cäoe  sokhe 
Wirkung  in   der  ganzen  Ausdehnung  ihrer  LÄnge  statt  fiade, 
so  war   von  Stangen,    die    durch  Verbindung  zweier   Stangta 
vdn   verschiedenen   Metallen    durch  'Zusammenschnaelzea  odei 
Zusämmenschwei£sea  gebildet  wuiden,  mmer  noch  grttlsw»  la- 
trasität  von  thermo magnetischer  Thatigkeit  zu  erwarten,   md 
in  der  That  bestätigte  der  Versuch  ganz  diese  Vemathnngeo. 
Solche  Doppelstangen  von  Antimon   und  Wismnth,    Antinwa 
nnd  Glockenmetall ,  Antimon  und  Kupfer ,  Antimon  tind  Zink, 
zeigten  bei  Erwärmung  an  dem  einen  oder  andern  Eoda,  oder 
in  der  Mitte   ganz  dieselben  Erscheinungen,  wie  dia  einfiichea 
Stangen,  nur  mit  gröfserer  Stärke,   jedoch  nicht  von  gröberer 
Ausdehnung  von  der  erwärmten  Stelle  aus,  wie  in  dan  aiaiH 
eben  Stangen,    und   wenn   das   erwi^rmta  Ende  einer  solcto 
Ooppelstange  nach  unten,  und  ihr  Nordpol   nach  Nordes  ge- 
richtet war,  so  zeigte  sich  die  relative  Stellung  beider  MetaUe 
ganz  so,     wie  in, der  zweigliedrigen  Kette,     d.  h.  das  in  da 
thermomagnetischen  Reihe  tiefer  nach  dem  westlichen  Eadeis 
gelegene  Metall   war  nach  Westen,    das  höher   in  der   BeilK 
stehende   nach   Osten   gerichtet.       Durch   diese  ZurückfnIirsBg 
auf  die  zweigliedrige  Rette  liefs  sich  auch  bestimmen,  wie  die 
zwai  blofs  dnrch  krystallinisches  Gefiige  von    einander  abw«* 
chenden  Theile  oder -Hälften  eines  und  deuelben  Metalls  wk 
gegen  einander  verhalten,    zu  welchem  Zwecke  Scbbsck,  ctne 
Stange  von  Antimon   in   eine  eiserne  .Form  goCs,    weMtt  am 
zwei  Hälften  bestand,   wovon  die  eine  heifs,   die  andere  kah 
war,  die  eine  Hälfte  der   Stange  also   rasch  erstarrte  iindi  eio 
mehr  körniges  Ansehn  annahm,  die  andere  langsam  erstarre nds 
Hälfte   mehr  sternförmig   strahlig  sich  darsteihe«       Wurde  die 
Stange  an  dem  einen   odfer  andern   Ende  erwärmt,    so  word* 
sie  magnetisch,    und  zwar  lagen    die  Pole  längs  den    Kmtes, 
Wo  die  beiden  Hälften  der  Form   in  Berührung   gewesen   ws- 
ren,  und  aus  der  Lage  der  beiden  Hälften  der  Stange  ergab 
dann,  dafs  die  in  dem  heiben  Theile  der  Foraa  langsam 
kühlte  Hälfte  sich  als  westliches  (positives),  die  andere  schneit 
erstarrte  Hälfte  als  östliches  (negatives)  Metall  verbiait. 

Auch  mit  Scheiben  stellte  Sbbbbok  Versochn  no,  «nd 
zwar  polarisirte  sich  jeder  Theil  einer  solchen  Sdieibe  aneh 
Erwärmung  jedes  der  einzaloen  «uf  «mtoder  folgend»  FiumIp 
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▼Mlig  in  dei80lben  Art,  wie  ts  auch  ein  Segment  der  Scheibe 
gethan  hd»en  würde,  wenn  es  in  der  Mitte  allein  in  der  Ten- 
•peratnr  erfatdit  worden  wäre. 

Auch  eine  liohlgegossene  Kugel  von  Antioaon  wurde  nack 
Brwaminng  einzelner  Stellen  gleichfalls  magnetisch  -  polar  nna 
sw«r  vdUtg  so,  wie  auch  ein  Segment  der  Kugel  bei  Erwihr- 
■rang  des  Mittelpuneies  desselben  für  sich  geworden  wMrew 
Verfolgt  man  die  erzeugten  Polarisationen,  so  ergiebt  sicfai 
Mb  in  #en  sämmtlichen,  in  der  Aequatorialebene  gelegenen, 
in  ihrer  'Temperatur  erhöhten  ^nnoten  die'dnroh  Erwärmung 
erzeugten  Theile  der  Foin  sich  ^nsinder  gegenseitig  schwä* 
€hen,  die  in  4ie  Meridianebenän  fallenden  Theile  jener  Pole 
einander  gegenseitig  verstärken  müssen,  und  dafs  also  die  Po« 
leritäl  in  der  Meridianebene  schon  hierdurch  das  Uebergewicht 
über  die  in  der  Aequatorialebene  erbält,  dafs  ferner  jene  in 
der  Meri^anebeue  oberhalb  und  unterhalb .  der  Aequatorial« 
rbene  gdegenen  entgegengesetzten  Pole  noch  beträchtlich  ver* 
•tibkt  und  ausgedehnt  werden ,  wenn  die  Epdpuncte  jener  Me« 
ridiane  stark  abgekühlt  werden«  Die  Anwendung,  die  sieh 
hiervon  auf  die  Erkläjrung  des  Erdmagoethmus  machen  läfst, 
eigiebt  sich  von  selbst. 

V.  Yelht,  ohne,  wie  es  scheint,  von  Sebbzck^s  Versa« 
•hen  mit  einfachen  geraden  Stangen  nähere  Kenntnifs  gehabt  z« 
haben,  ungeachtet  dieselben  schon  im  August  182  i  der  Berliner 
Akademie  mitgetheilt  waren ,  diejenigen  des  Münchner  Physikers 
dagegen  erat  den  12tea  April  in  der  phyaikidis^chen  Gl^se  der 
Baicrischen  Akademie  vorgetragen  wurden,  erhielt  ganz  glei«* 
die  ^snltate.  Bei  der  grofsen  Empfindlichkeit  der  Boussole, 
die  er  anwnidete,  erhielt  er  selbst  in  Fällen  positive  Resul- 
tate« wo  SsBBZCK  keine  erhalten  hatte.  Er  fand  zwar  wie 
dieser,  dafs  Antimon  und  Wismuth/  am  stärksten  polarisirt 
vmrdna,  aDeiaerwill  auch  durch  Teteperatnrdifierenzen  Stan« 
gen  von  andern  Metallen^  naaentttch  von  Kupfer,  Silber,  Zink, 
sehr  bestimmt  magnetisch  polarisirt  gefanden  haben«  Dabei 
yseigteo  ihm  die  Stangen  in  ihrer  ganzen  Länge,  gerade  wie 
^SzzBZCK  gefunden  hatte,  Transversalmagnetismus ,  und  zwar 
von  entgegengesetzter  Lege  der  Pole,  je  nachdem  das  eine 
•4ei  andere  Ende  erwärmt  war;  wurde  dagegen  die  Stange 
in  den  Mitte  erhitzt ,  so  war  der  Magnetismus  dreifach,  an  den 
beUea  Enden  gkkbgeucbtet,    in   dtt  Mitte  von   entgegenge-' 
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^ig.setzter  Lage  der  Polt,    wie  in  der  Zeiditiung  «is  der  Ablea- 
^*kiwg  der  Magoetnadel  ersichtlich  ist,    unterhelb  welch«  dcc 
60.  Stab  bald  mit  dem  Ende  A ,  bald  nach  Umkehmog.  der  SciBgt 
mit  dem  Ende  B  von  Norden  necb  Süden  vorwärts  gesdiobee 
wird.       Werde  der  Stab  aaf  diese  Weise   oberhalb  der  Ka- 
del  vorwärts  bewegt,    so  waren  die  Ablenkmsgen  en^egei^e- 
setzt.     Merkwürdig  sind  die  Versache  mit  verschiedenen  Ste- 
gen von  Wismuth  von  7  Zoll  Länge  nnd  einer  soldien  Fora, 
da(s    ihr    Qaerschnitt    ein  Dreieck,    Viereck,    SeofasedL  nnd 
einen  Kreis  ^darstellte  von   1  Zoll  Dorchmesser,    in  weld» 
sich  jene  drei  erstem  gerade  einschreiben  liefsen.       Vd«  Ti* 
LiH  stellt,  grsphisch  die  Vertheilung  der  Magnetpole  en  dis^ 
sen  verschiedenen  Querschnitten  dar,   ond  findet  deriA  keiM 
durchgängige  Uebereinstimmnng  mit  der  Vertheilung   der  ma- 
gnetischen Pole  in   einem   Oersted'schen  ( von  einem  hydio- 
elektriscben  Strome  dorchlaufenen  )  Dndite.      Die  Derstellasg 
der  Art,  -  wie   jene  Pole  der  Querschnitte  ausgemittek    wurde, 
ist  jedoch    unklar,     und  es   ergtebt  sich  tiur  das  aUgeoMioa 
Resultat,    was  euch    durch    anderweitige  Versuche    bestätig 
wird,    dafs  in  solchen  Stangen,    wenn  sie  durch  Erwärnmeg 
magnetische  Polarität  erbalten,     sich   die  elektrischen  Sti6ae^ 
von  welchen   die  magnetischen  Wirkungen  abhängen ,    nicbl 
wie  im  Oersted'schen  Drahte  als   in  einer  Richtung  durch  die 
ganze  Stange  bewegend  darstellen,  sondern  die  an  des  unten 
Seite  sich  hinbewegenden  bei  einzelnen  Stangen  sich   na    der 
.    obern  Seite  in  entgegengesetzter  Richtung  surückbewegead 
.    gen«     So  fand  Stühgbov,    welcher  viele  ähifliche 
mit  viereckigen  und  cylindrischen  Stangen  von  Wisnoth  ond 
Antimon  anstellte,  dafs  bei  einem  cylindrischen  Stabe  von 
mon  von  8  Z.  Lange  und  0^75  Z«  im  Durohmester, 
Enden  scharf  abgeschnitten  wurden,   um  reine  Flächen  za 
halten,  wenn  er  nur  die  eine  Hälfte  einer  dieser  Fiäclmi  er- 
wärmte,   sich   eine  Reihe-  von  elektriechen  Strömen  eraeiigtf, 
von  deren  Richtung  man  sich  leicht  durch  die  Richtoag  det 
^*8- Magnetnadeln  wird  Rechenschaft  geben  können«      Ein  nndcret 
*  ähnlicher  Cyhnder,   der  an  dem  einen  Ende  gleicharmig  er- 
hitzt wurde,  erschien  gleichsam  durch  eine  seine  Aze  tohnei 
dende   Ebene  in   twei  Hälften   getheilt,"   durch  deren   jeder 
Mitte  eine  Linie  der  Länge  nach   ging,    welche  sich  neoltil 
verhielt,  so  daJb  drei  wiriKSame  magnetische  Axen^  ud  «a  den 
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entgegengesetzten  Fföchen  entgegengesetite  Strome  eikennber 
waren  9  ^e  aos^iev  Zeiehnnng  leicht  za  ersehn  ist«  Bei  ei-Fi|^, 
iten  Kegel  von  Antimon ,  von  4f5  Z.  Höhe  und  2>2  Z.  Basis  ^^ 
gingen  dble  elektrischen  Strome  von  oben  nach  unten  (nach 
der  AUenknng  der  Magnetnadel  bestimmt),  oder  von  un- 
ten nech  oben,  je  nadidem  die  Basis  abgekühlt  oder  erhitzt 
wurde. 

V«  TsKiv  erkannte  euch  gani  richtig  den  Einflufs,  weU 
die  die  Artr.der  Abkühlung  auf  das  Verhüten  solcher  Stangen 
von  Wisnrath  und  Antimon  ausübt.  So  fand  er  einen  sehr 
wesentUohcA  Unterschied  in  der  Vertheilung  der  Pole  zwischen 
einetti  schnellen  kalten  Wasser  und  einer  langsam  abgekühlten 
Stange  von  Wismuth  und  zwischen  dem  Verhalten  der  beiden 
Enden  einer  und  derselben  Wismuthstange ,  abhängig  von  der 
verschieden  schnellen  Erkaltung  derselben.  Es  stellen  E  und  Ftg. 
F  die  beiden  Enden  der  langsamer  eikalteten  Wismuthstange  ^* 
vor,  nnd  zwar  F  das  obere,  am  Eingösse  befindliche  und  E 
das  untere;  das  obere  ist  in  zwei  ungleiche  (bei  der  rasch  ab- 
gekühlten Stange  waren  sie  von  g^icher  Ausdehnnng)  Polarf-  • 
tätsbälften  abgetheilt,  wovon  der  einen,  welche  den  Nordpol 
der  Magnetnadel  nach  Osten  ablenkt,  etwa  90*,  der  anderm 
eine  westliche  Ablenkung  bewirkenden,  270,®  zukommen,  das 
andere  Ende  zeigt  bei  der  Erwärmung  sechs  Pole,  so  daüi 
dem  stärksten ,  mit  ta  bezeichneten  Theile  95*f  dem  folgenden 
({etlichen  62®,  dem  daranstolsenden  westlichen  57®»  dem  nächst- 
folgenden Östlichen  45®,  dem  darauf  folgenden  westlichen  42® 
und  endlich'  dem  letzten  östlich  ablenkenden  56®  zukommen* 
V.  TsLiff  nimmt  von  dem  obem  Ende  an,  dals  es  wegen  der 
unmittelbaren  Einwirkung  der  Luft  schneller  erkaltet ,  etich 
von  weniger  dichtem  Gefu'ge  sey,  nnd  dafs  das  untere  Ende 
seine  mehreren  Pole  der  mehr  gleichförmigen  und  entwickel- 
teren etrahligen  Krystallisation  zu  verdanken  gehabt  habe» 

6)  Geeetse  für  die  Intoneität^und  die  Art  der 
Vertheilung  djar  magnetiechen  Polariea-=' 
tion  in  der  einfachen  tbermomagnetiechen 
Kette» 

Wir  haben  zwar  schon  in  den  vorhergehenden  Artikeln 
Gelegenheit  gehabt,   im  Vorbeigebn  von  dem  Kinflusse  vcv» 
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aclii«d«ner  umstünde  auf  die  Stärkt  and  di«  Art  d#r  Vertiiä- 
lung  der  ina^netischen  Polt  in  einfkchtn  ihtrvoelektrifldmi 
Kitten  SU  sprechen«  Hier  sol}en  aber  noch  beaondera  die  Be- 
ealute  geneuer  mesaender  Versuche  über  die  AbhiUigigkeh  det 
Intensität  nnd  Richtung  der  Pole  von  den  TeoBpeietazdi&e- 
nnzen  nutgetheilt  werden.  Den  Beniibangen  BsoQtcnn's 
verdanken  wir* in  dieser  Hinsicht  die  genauesten  Venocbti 
Durch  Hülfe  deines,  nach  der  oben  beschriebeoeii  Methode 
vegulirten  Multiplicators  beetininte  er  das  Gesets ,  naeh  wil- 
dieu  mit  Zunahme  der  T^mp^ntordifferens  sweier  Löthstai* 
len  die  Intensitttt  des  elektrischen  Stromes  zunimmt;  NeehM- 
gende  Tabelle  stellt  das  Resultat  dieser  Versuche  für  die  Cob- 
bination  KupCsr  und  bisen  dar. 


i 

1 
Temp 

eratur. 

Ablenkun- 

Entstebend. 
Intensität 

1 

gen  der  Ma- 

des  elektri— 
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D 
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LSth- 

Lttth- 

o 
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stelle. 

stelle. 

50» 

0»  ' 

7M5 

11 

Ister 
Ver- 

•100 

0 

12,75 

22 
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0 

16,00 

31 

200 

0 

18,00 

37 
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250 

0 

19,00 

40 

300 

0 

0,00 

0 

50» 

50» 

0«,0Ü 

0 

2ter 

100 

id. 

7,25 

>     10 

Ver- 

150 

id. 

11,75 

20 
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200 

id. 

14,00 

26 

250 

id. 

15,20 

29 

300 

Id. 

16,00 

30 

50« 

0» 

0«,00 

0 

3ter 

«7 

100 

100 

0,00 

0 

150 

id. 

6,10 

9 

Ver- 

200       r 

id. 

9,50 

15 

such. 

250 

id. 

11,00 

18 

•  • 

•  * 

300 

•id. 

0,00 

0 

Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  daCs  die  Intensität  des  eld- 
tliftlhen  Stromes  11,  welche  im  3tett  Versnobe  doroh  die  Ten* 
pereturrn  50^  und  100^  erfaelttn  wurde,    gleich  ist  dta  Ue- 
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terschiede  äei  Intensitäten  22  und  11 ,  welche  im  ersten  Ver- 
suche für  die   Temperataren   50^    und    100®   erhalten  worden 
waren 9    wenn  die    zweite   Lötbstelle  in  beiden  Fällen  auf  0^ 
sich  befand«      Ebenso  ist  die  lotensität  20  im  zweiten  Versa« 
che  gleich    dem  Unterschiede   der  Intensitäten  31    und  fi'im 
ersten  Versuche ,     welche   den  Temperaturen    150®   und  100® 
entsprachen  u.  s,  w.       Es  ergiebt  sich  daraus   dxiS  allgemeine 
Resultat,    dafs  in  der  Combination  Kupfer  und  Eisen,     wenn 
man  jede  der  beiden  Löthstellen   auf  eine  verschiedene  Tem- 
peratur erhöht,  die  Intensität  des   elektrischen  StEomes  gleich 
ist  dem  Unterschiede  der  Intensitäten  des  Stromes ,    welcher 
der  Reihenfolge  nach    hervorgebracht  wird   durch  jede  dieser 
Temperaturen,  während  die  andere  Lt^thstelle  sich  auf  0^  be-* 
findet f  nicht  thn  der  Intensität  des  Stromes,  welfeher  ans  der 
blofsen  Di£ferenz  dieser  Temperaturen  cesultirt« 

Wa^  das  Gesetz  betrifft ,  nach  welchem  die  Intensität  des 
elektrischen  Stromes  im  Verhältnils  der  Zunahme  der  Tempe- 
ratur der  einen  Lötbstelle  wächst,    so  gilt  nur  für  das  Palla- 
dium und  Platin  auch  bis  zu   der   stärksten   Temperatur,    bei 
welcher  sie  geprüft  worden,    das  Gesetz,    dafs  sie  genau  der 
Zunahme  der  Temperatur  proportional  ist*      Dafs  aber  dieses 
Gesetz   schon  nicht  für   die   Combination  Kupfer   und  Eisen 
gültig  sey,   erhellet  schon  aus  der  eben  mitgetheilten  Tabelle, 
und  die  nachfolgenden  Beispiele  zeigen  noch  deutlicher,    dafs 
dieser  Gang  so  wenig  gleichförmig  ist,    dafs  vielmehr  die  In- 
tensität  mit    zunehmender   Temperatur    wieder   abnimmt  und 
durch   0®    hindurch   die    magnetische    Polarität  'sich    umkehrt 
oder    der    thermoelektrischen   Theorie   gewifs'  der  elektrische 
Strom  dann  eine  entgegengesetzte  Richtung  von  seiner  frühe- 
xen nimmt. 


\ 
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Btim  EiMA  ttnd  Kmjphi  wirä  die  loteniitf t  von  300  «ii  sta- 
tionär Qua  wSchst  nicht  weiter  mit  der  Temperatur ,  Tiel« 
mehr. nimmt  sie  ah,  wird  O9  und  die  entgegengesetzte  AUen«* 
kong  der  Magnetnadel  zeigt  eine  entgegengesetzte  Richtung 
des  elektrischen  Stromes  an:  das  Silber  and  das  Gold  zeigep, 
wie  man  sieht  9  gegen  das  Zink  ein  ganz  gleiches  Verhalten, 
dafs  nämlich  in  höherer  Temperatur  die  Intensität  abnimmt,  0 
wird,  und  endlich  die  Polarisation  sich  umkehrt  Dafs  die 
Einwirkung  der  Luft  auf  das  Zink  keinen  Antheil  hieran  habe, 
erhellt  daraus,  dafs  dieselbe  Erscheinung  auch  eintritt,  wenn 
die  Löthstelle  in  von  Luft  und  Wasser  befreites  Oel  einge- 
taucht ist  und  dieses  allmälig  erhitzt  wird.  Bei  der  Combi- 
nation  von  Eisen  und  Kupfer  hat  der  Durchmesser  der  Drähte, 
•o  wie  die  Art  der  Verbindung,  ob  sie  nämlich  zusammenge- 
löthet  oder  durch  Druck  in  recht  innige  Berührung  mit  ein- 
ander gebracht  sind,  keinen  Einflnfs  auf  die  Intensität  des 
Stromes.  Bei  gleicher  Temperaturdifferenz  ist  er  immer  der«^ 
selbe,  aber  bei  den  Combinationen  Gold  und  Zink,  Silber  und 
^ink'äufsem  diese  Umstände  allerdings  Einflors.  Wenn  nun 
gleich '  in  höheren  Temperaturen  der  Gang  der  magnetischen 
(elektrischen)  Intensität  und  TemperatuiC  nicht  gleichförmig  ist, 
so  fand  doch  Bbcqukhbl^  für  niedrigere  Temperaturen,  näm- 
lich von  0®  bis  40®  C,  diesen  Gang  fast  durchaus  gleiefafÖr-t> 
mig  für  Eisen  und  Silber,  Eisen  und  Kupfer,  Kupfer  und 
Platin,  Silber  und  Zinn,  Kupfer  und  Zinn*  Dasselbe  fand 
auch  PouiLLtT^  für  eine  Kette  aus  Wismuth  und  Kupfer 
gültig,  deren  eine  Löthstelle  constant  auf  0^  erhalten  wurde, 
während  die  andere  innerhalb  der  Grenzen  +  17^  und  +  77**C. 
erwärmt  wurde.  Die  mittlere  Intensität  des  Stromes  verhielt 
•ich  für  jeden  Grad  ungefähr  gleich  und  die  Zunahme  der  In- 
tensität war  der  Zunahme  der  Temperaturdifferenz  proper*^ 
tional« 

Auch  Cuivive  hat  schon  im  Jahre  1823  lange  vor  BkcqvS'^ 
Kix>,  von  welchem  die  bisher  mitgetheilten  Angaben  herrüh^ 
ren,  die  Polarisationsumkehrung  der  Combination  des  Eisens 
mit  verschiedenen  Metallen  in  höheren  Temperaturen  erkannt. 


1  In  allen  thermometritehen  Bestimmittgen  werden  Centesiaalgrade 
rerttanden. 

2  Poggendorff  Ana.  XU.  148. 

IX.  Bd.  Ddd 


Fdgenle  TAbeUe  zeigt  nach  seineh  Venn^fi  diA  entgegen- 
gesetzten  Ableakongen  der  Magnetnadel  im  geringere  und  h8' 
here  TempefaturdiiFeriBnzen« 


Ablenkungen: 


Geringere  Temperatur- 
differenz» 

Bisen  und  Silber  10^ 

—  —  J&upfer  13 

—  —    Gold  7 
— •    —  Messing  17 

—  —  Zink  7 
Positiv.  ' 


Beim  Rotbglühen. 

13 

4 

5     . 

5    schmelzendes  Zink« 
Negativ. 


Mit  Tlatin  und  Blei  zeigte  das  Eisen  jene  Polaritätsamkebmi^ 
nicht.  CuiHiNO  stellte  die  Versuche  auch  so  an^  dafs  er  die 
noch  nicht  mit  einander  verbundenen  Drähte  in  siedendes 
Quecksilber  eintauchte.  In  diesem  Falle  zeigte  sich  öfters  eine 
entgegengesetzte  Polarisation,  je  nachdem  der  eine  oder  an- 
dere Draht  zuerst  eingetaucht  worden  war.  Diese  Ersehet- 
nnng  hat  nichts  Auffallendes,  da  naturlich  das  zuletzt  einge- 
tauchte Metall  jedesmal  als  die  kältere  Löthstelle  wirken  mabte 
mit  dem  zuerst  eingetauchten  Metalle  als  der  erhitzten  Lötb- 
stelle  und  folglich  der  Theorie  gemäfs  eigentlich  in  alleo 
FäUen  die  Polarisation  entgegengesetzt  ausfallen  mulste« 

Etwas  abweichend  von  diesen  Resultaten  ist  dasjen^ 
welches  Pouillbt^  mit  der  Combination  Platin  und  Eisen  er* 
hielt.  Er  bediente  sich  dazu  seines  sogenannten  magnetisches 
P3rrometerS|  einer  thermomagnetischen  Kette  aus  einem  Flinten- 
kufe  und  zwei  Platindrähten,  mit  2  L5thstellen,  wovon  die 
eine  beliebig  erhitzt  werden  konnte,  während  die  andere  aoi 
einer  oonstanten  niedrigeren  Temperatur  sich  befand«  Die 
thermoelektrische  Kette  wurde  mit  einem  Multiplicator^  gebil- 
det aus  25  bis  30  Windungen  eines  Kupferstreifens  von  9  bis 
10  Millitnetem  Breite  und  0^5  Millimeter  Dicke,  verbanden. 
Eine  gewöhnliche  Magnetnadel  im  Innern  des  MultiplicatoiSi 
auf  einem  Hütchen  schwebend  ^  erfahrt  die  Wirkung  des  Stzo- 


1   ^oggtnioiS  Ann.  XXXDL  574; 


i 
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Ines  und  erieidet   eioe  von  dessen  Intensität  bedingte  Ablen^ 
knng.      Um   gegen  die   Veränderungen  in   der  Wirkung   ge- 
schützt zu  seyn,   die  aus.  der  relativen  Lage  der  Nadel  gegen 
den  Strom  entspringen  würden,,  ist  der  Multiplicator  um  die. 
Axe  des  Hütchens  der  Nadel  beweglich  gemacht  und  man  dreht 
ihn  in  dem  Mafse^    als   er   die  Nadel  ablenkt,    so  dafs  seine' 
Wirkung   auf  dieselbe  immer    senkrecht    gegen    seine   Lange ' 
bleibt  oder,    was  dasselbe  ist,    der  Multiplicator  und  die  Na- 
del immer  in  derselben  Verticalebene  sich  befinden«       Wenn 
man   nun  durch  1000000  die  Intensität   der  Kraft  bezeichnet, 
mit  welcher  der  Erdmagnetismus   die  Nadel  in   den  magneti- 
schen Meridian   zu  drehn   trachtet,    sobald   sie  senkrecht  auf 
diesem  magnetischen  ^Meridiane  steht,   so  ist  leicht  ersichtlich^ 
dals  die  Intensität  des  elektrischen  Stromes   ausgedrückt  wird 
dorch 

1000000«  Sin.  X, 
sobald  er  in  der  Verticalebene  der  Nadel  befindlich  sie  in  sol- 
cher Lage  erhält,  dafs  sie  mit  dem  magnetischen  Meridiane 
den  Winkel  x  bildet.  Diese  Ablenkung  wird  durch  ein  Fern- 
rohr beobachtet,  welches  der  Multiplicator  in  seiner  Bewe- 
gung mit  fortfuhrt.  Um  nun  die  Temperatnrdifferenzen  genau 
bestimmen  zu  kifnnen,  denen  die  beobachteten  Intensitäten  des 
elektrischen  Stromes  entsprechen,  wurde  mit  der  zu  erhitzen- 
iden  liöthstelle  rin  ebenfalls  von  Povillbt  ersonnenes  Luft- 
pyroftieter  verbunden,  das  diese  Temperaturen  in  Centesimal- 
qgraäen  genau  angab.  Man  erhält  dadurch  eine  Reihe  Ablen- 
Itangen  nnd  entsprechender  Temperaturen.  Wenn  man  nun  die 
Intensität  des  Stromes,  gegeben  durch  eine  Temperaturdi£Perenz 
~  zwischen  den  beiden  Ltfthstel|en,  durch  1000000. Sin. x  aus- 
diröckt,  so  ist  die  ein^m  Grade  entsprechende  mittlere  Intens 
tttät 

•       1000000. Simx    ,  •  .        ^ 

ITachdem  man  die  mittleren  Intensitäten  nach  einer  zwischen 
den  Temperaturen  100  nnd  100&  angestellten  grolsen  Zahl  von 
Versuchen  berechnet^  erhält  man  folgende  Resultate  t 
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t  Temperatardif* 
ferenz  derL(5th- 
stfrUen^    die  der 
LöthstelleauClS 
R,  oder  20^  Ceat. 

150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 
850 

900     . 
950 
1000 


l 


III      I 


•  Sin.  z 


od«  mittlere  Jn- 
tensitMt  4.  Stroms 
für  1°  Tempera-' 
turdifiFerens. 


X  oder  Ab- 
lenkoDg  ent- 
sprechend t. 


950 
920 
890 
860 
830 
805 
780 
760 
745 
730 
720 
730 
755 
780 
815 
850 
885 
9SD 
955 


« 

5" 

'IT 

7 

55 

10 

16 

12 

26 

14 

25 

16 

23 

18 

11 

20 

0 

21 

51 

23 

28 

25 

30 

28 

19 

S9 

35  48 

40  41 

46  13 

52  50 

60  50 

72  0 


Aas  dieser  Tabelle  folgt,  dtCs  ,  dn  thermodektiische  StroB^ 
welcher  sich  doicb  die  Berübrang  des  Eisens  und  Platijis  ent- 
wickelt, keineswegs  den  Temper*tardifferenzen  proportional  isij 
sondern  dafs.  seine  mittlere  Intensität  für  «nen  Grad  bis  an- 
gefähr  600**  abnimmt  und  dann  wieder  siemUefa  lasph  atdg^ 
so  dab  sie  bei  1000°  fast,  das  ist,  was  sie  bei  100°  war.  Hit- 
tdst  dieser  Angabe  läfst  sich  die  absolote  Imeasität  ft^  j«^« 
Grad  berechnen,  und  man  findet,  daCs  das  Minimam  der  In* 
tensität  sehr  nahe  bei  anfangender  Rothgliihhitse  eintritt  and 
dafs  von  diesem  Pnncte  ab  die  Intensität  zu  Wachsen  be- 
ginnte 

Zwei  andere  Apparate  mit  sehr  Terschiedenem  Bisen  grixB 
ganz  ähnliche  Resultate. 

Wir  müssen  indefs  in  Beziehung  auf  die  Berechnung  dei 
Intensität  nach  dem  Winkel  x  der  Ablenkung  bemerken  ^  dab 
nicht  eigentlich  der  Sinus  von  x  das  Mafs  für  dieselbe  ist, 
sondern  das  Product  aus  -dem  Sinus  des.Ablenkangswinkeb  in 
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•ejoe  Tangente,    iboek  wird  in  d|Bn  R^sidlaten  nidits  Wesent- 
Itehe«  dadurch  geändert. 

Der  Americaner  Bmkst  hat   eine  sehr  anaführliche  Ta- 
belle über  die  Richttingy  welche  der  elektrische  Strom  ninunf, 
je  nachdem  von  zwei  heterogenen  Metallen  das  eine  als  heitses 
das  andere  als  kaltes  ^  oder  nmgekehrt  das  erste  als  kaltes  das 
«weite  als  heifses  ^  berührt ,    wobei  sich  der  (positive)  eiektri- 
^he  Strom   entweder  als  gleichlaufend  mit   der  Fortpflanzung 
der  WSrme ,   oder  als  derselben  entgegenlaufend  zeigte.    Ver- 
gleicht Yaan  die  Resultate  dieser  Versuche   mit  der  thermoma- 
gnetischen  Reihe   und   mit  dem  dieser  Reihe  gemXfs  sich  zei- 
genden Verhidten  der  beiden  LOthsteüen,   nämlich,  der  heifsen 
tfnd  kalten^  gagen  einander )  so  ergiebt  sich,  dafs  die  Berüh- 
rnngsstelle  zwischen  dem   heifsen   und  kalten  Metalle  ,8ich  in 
vielen  Fällen  glaichmäbig  als  heifse  Löthstelle  gegen  die  bei- 
den Verbindungsstellen  mit  den  Drähten   des  Multiplicatörs  als 
kalter  Ldthstelle  verhielt     So  z«  B.  ging ,  welches  der  Metalle 
als  l^alt«  Scheibe   mit  der  heifsen  Scheibe  von  Wismnth  be- 
lührt  wurde,    der  (positive) 'elektrische  Strom   st^ts  von   der 
heifsen  Wismuthscheibe   nach  der  Scheibe   des  kalten  MetaUs, 
fud  insofern  auch  gleichlaufend  mit  der  Wärme ,  dem  Gesetze 
der  thermomagnetischen  Reihe  .gemäfs;    wurden  dagegen  die 
iMiben  Scheiben  der  übrigen  Metalle  mit  der  kalten  Wismuth- 
aobeibe   in  Berührung  gebracht,    so   ging  abermals  der  (posi- 
tive) elektrische  Strom  vom  Wismuth  zu  diesen  Metallen»  also 
gleichsam  dem  Strome  der  Wärme  entgegen,    aber  gleichfalls 
dem  Gesetze  der  Reibe  gemäfs,  wenn  man  diese  Berührungs-. 
stelle  als  die  heifse  in  Anspruch  nimmt,  doch  war  der  Strom 
stärker,  wenn  das  Wismuth  kalti  alrwenn  es  heils  jmgewandt 
wurde.      Dasselbe^ gilt  für   die  C3ombinationen  des  Platins  mit 
Kupfer,    Silber,   Zink,*  Gold  und  Messing,    des  Kupfers  mit 
Silber  und  Quecksilber^    des  Bleis  mit  Zink  und  Eisen,    des 
Eisens  mit  Gold,  Nickel  und  Mercur.    Das  Antimon  zeichnete 
aich  dadurch  aus,    dafs  bei  Berührung   der  kalten  Antimon- 
Scheibe  mit  den  heifsen  Scheiben  der  übrigen  Metalle  von  ge- 
wissen Stellen   der  ersteren   der  (positive)    elektrische   Strom 
nach  den  kaltan  Metalleta,    an  andern  Stellen  hingegen  dieser 
Strom  in  den  übrigen  Metallen  nach  dem  Antimdn  ging,  vom 
Hidiel  ntfd  Quecksilber  ging  iudefs  gleichmäbig   der  elektri- 
sehe  Strom  naeh  dem  Antimon,    dieses  mochte  das  erhitite 
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oder  kabe  Metall  seyiu  Baiiii  Aisanifc  gaben  die  Comluitfo* 
nen  mit  Platin,  Kupfer,  Silber,  Blei,  Zinn,  Zink,  Eisen  ggt 
keinen  Strom,  wenn  ^as  Areenik  heits  war;  ebendiese  Me- 
talle verhielten  eich  aber  aU  heifso  mit  dem  kalten  Arsenik 
negativ,  d.  h»  der  Strom  ging  von  ihnen  za  diesem.  Hit 
QaecksHber  und  Nickel  verhielt  sich  das  Arsenik  poritiv,  es 
mochte  heib  oder  kalt  seyn.  So  wie  das  Arsenik  heib  mit 
den  meisten  Metallen  keinen  merUichen  Strom  \gab,  gab  das 
Platin  heib  mit  Blei  und  Zinn  nur  einen  hOchst  schwaebea^ 
dagegen  das  Kupfer  kalt  mit  heibem  Blei  keinen  Strom,  «bbh 
gekehrt  aber  das  heibe  Kupfer  mit  dem  kalten  Blei,  welches 
sich  negativ  verhielt.  Das  Nickel  zeigte  sich  gegen  Knpfec 
positiv,  es  mochte  heib  oder  kalt  seyn,  aber  gegen  Zink  a 
beiden  Ffillen  negativ. 

Noch  wird  in  einfachen  Ketten  die  IntenntSt  des  Stromes  för 
dieselbe  Combination  bei  gleichbleibendem  Durchmesser  und  bei 
gleichbleibender  Temperaturdifferenz durch  die  Läogenausdehnong 
des  einen  oder  andern  oder  beider  Metalle  bestimmt  und  nimmt  mk 
der  Zunahme  derselben  ab,  weil  mit  dieser  Langenausdehnnng  der 
Leitungswiderstand  in  der  Kette  zunimmt.  So  gab  in  einem  Ver- 
suche CüVHiHo's  ein  Stab  von  Wismuth  mit  4  Pub  Kupferdrahl 
von  ^Y  ^*  Durchmesser  eine  Ablenkung  von  20^9  er  ceigte 
mit  13,  16  nnd  32  Pub  mit  demselben  Kupferdrahte  corre* 
spondirende  Ablenkungen  von  iS^fif  i(fl  und  7®*  Dickenr 
Kupferdraht  gab  bei  derselben  Länge  eine  stärkere  Ablenkong 
als  dünnerer.  Auch  in  Poüaiir's  und  OsRSTin's' Versuchen 
gab  eine  einfache  zweigliedrige  Kette  von  Antimon  nnd  Wis- 
muth bei  doppelter  Ausdehnung  in  der  Länge  nur  eine  Ab- 
lenkung von  13^  bis  15^9  während  sie  bei  einfacher  Länge 
22""  bis  25^  gab.  ^  Nach  Emmst's  !  Versuchen  bleibt  jenes 
merkwürdige  Verhalten,  nach  welchem  sich  die  Metalle  in 
zwei  Gruppen  ordnen,  in  deren  einer  der  elektrische  Strom 
von  dem  kalten  nach  dem  hdilsen  TheOe,  in  der  andern 
umgekehrt  geht,  für  jede  Temperaturiindening  nnverindert 
dasselbe. 

7)  Thermoelektrische  SSuIe« 

Es  war  zu  erwarten,  dab  mehrere  Gombinatioaen  von  je 
denselben   zwei  heterogenen  Metallen  in   derselben  Otiaang 


r 
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IMif  «aaiular  {plgarnl ,  wejio  abweobtelad  die  LddiAteUüi  «r- 
wlb'mt  und  die  zwischen  je  swei  erwäimten  liegenden  kek 
•ffbeltea  wurden,  eine  veistäi^tere  Wickung  geben  würden,  üxp 
dem  die  in  einer  LöthsteUe  erregte  thermpelektrisohe  TbHüg^  / 
keit  sich  zu  derjenigen  der  zweiten,  dritten. n.  s*  w.  «ddiren 
«nd  in  dem  Verbaknkee  ihrer  Zehl  sich  «a  einer  kleinem  odec 
grOleern  Summe  vereinten  würde,  womit  eine  stärkere  Wii'* 
kosg  eut  die  Magnetnadel  gegeben.,  seyn  mulste.  Sskbvck.  hat 
mioh  hierüber  die  ersten  Versuche  angestellt*  Die  kieinsle 
thermoelektrische  Säule  .besteht  aus  swei  Paaren ,  wo  A  Anti«*  FIs^. 
Aon,  K  Kupfer  bezeichnen,  Sikdkgk.'8  Doppelkette  bestand  ^ 
«SS  Antimonstangen  von  9  ^oU  Läng«  und  0,5  Z.  Dicke  und 
•US  Knpferblechstreifen  von  3,5  Z.  Länge ,  0|5  Z«  Breite  und 
0^  Lin«  Dicke.  Als  a  allein  erwärmt  wurde,  wich  die  Ma- 
gnetnadel anhaltend^  um  10^  ab,  hingegen  stieg  die  Declina«  . 
tion  auf  20^,  eis  späterhin  beide  Berührungspuncte  a  und  d 
zugleich  erwäfmt  wurden.  Eine  einfache  Kalte  aus  einer  An* 
timonstange  von  9 •Z.Länge  und  0,5  Z.  Dicke  und  einem  ein- 
£achen  Knpferstreifen  von  16  Z.  Länge,  0,5  Z.  Breite  und  0>2 
Lin,  I>]cke  gab  aber  noch  eine  stärkere  Declinatipn,  nämlich 
von  21^>5*  Man  erkennt  schon  vorläufig  aus  diesem  ersten 
Versuche  den  grolsen  Einflufs  des  Leitungswiderstandes,  den 
bei  thermoelektrischen  Säulen  die  Ausdehnung  der  Metalle  in 
die  Länge,  welche  der  elektrische  Strom  durchlaufen  muCi, 
ausübt,  und  die  grdfsere  Wirksamkeit  der  einfachen  Kette  von 
der  Doppelkett^,  sogar  bei  gleicher  Längenansdehnung,  erklärt 
sich  nur  ans  dem  viel  bessern  Leitungsvermtfgen  des  Kupfers, 
welches  in  der  zweiten  Kette  den  grOfsern  Theil  der  Län« 
genausdehnung  bildete* 

FovBiKA  und  Okestbd  haben  diese  Versuche  mit  grober 
Umsicht  abgeändert  und  die  Gesetze  der  Wirksamkeit  ther- 
moelektrischer  Säulen  bestimmt,  Sie  wandten  zu  ihren  Ver- 
suchen Stangen  von  Wismuth  und  Antimon  an«  Erst  ver- 
suchten sie  ein  Sechseck  von  je  drei  gleichen  Stäben  von  . 
Antimon  und  Wismuth  4)7  Z.  lang,  0,6  Z.  breit  und  O9I6  Z. 
dick.  Zar  Prüfung  der  thermomagnetischen  Tbätigkeit  ^e- 
dienten  sie  sich  einer  ßoussole,  welche  so  nahe  wie  mögliola 
unter  eine  Seite. des  Sechsecks^  die  sich  in  der  Ebene  de« 
megnfftisehen-  Meridian^ .  befand ,.,  gebracht  wurde.  Die  Ahlen-  ^ 
kling  der  Magnetnadel  nahm  zp  mit  der  Zahl  der  abwechsefai- 
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^•n  Bcken,  die  erwürmt  wnrdmi,  von  1  bis  3*  Wmdlatt  die 
«bwechsefaideii  Bcken  kiuistlich  erkältet,  so  zeigte  sieh  die  Za- 
nehme  der  Ablenkoag  auf  dieselbe  Weise ,  sobald  eine,  swei 
oder  drei .  Ecken  ebgekülilt  wurden ;  nur  war  dann  die  Ablen» 
kang  die  entgegengesetzte.  Worde  der  Versuch  in  eineoi 
gröberen  Mafsstabe  eait  22  Stangen  von  Antimon  und  Wie* 
nutk  angestellt  I  so  zeigte  sich  die  Wirkung  nach  demselben 
Gesetze  mit  der  Zahl  d«r  abwechselnd  erwärmten  Löthstettett 
verstürkt«.  Als  die  Kette  an  einer  Stdie  nnterbroehen  wsf, 
worden  an  die  Enden  der  gebrannten  S^be  kleine  Messing* 
beeher,  in  welche  Qaecksilber  gegossen  war,  angebracht,  um 
den  Einflufs  verscliiedener  Sohliefsungsdrähte  auf  die  Wirkung 
der  9äale  zn  dbtersachen.  Ein  Knpferdraht  nahe  an  8  Zoll 
lang  qnd  O^OS  Z.  diok  war  fiist  hinreichend  za  einer  voll* 
kommenen  Verbindang,  zwei  solcher  Drähte  neben  einander 
bewirkten  jgänz  vollkommene  Verbindung,  ebenso  ein  Kupfer- 
draht von  3  Fufs  Länge;  dagegen  schlofs  ein  Platindraht,  et- 
wa 16  Z«  lang  und  0,2  Lin.  im  Durchmesser,  die  Kette  nor 
sehr  unvollkommen,  indem  die  Ablenkung  nicht  mehr  als  1* 
betrug,  welche  bei  den  andern  Schliefsungen  über  30^  betra- 
gen hatte«  Bei' dieser  Verstärkung  der  magnetischen  Wirkung 
durch  eine  Combination  mehrerer  Paare  derselben  Metalle  war 
zu  erwarten^  dafs,  wenn  dieselbe  von  einem  ganz  gleichen 
elektrischen  Strome,  wie  in  der  hydroelektrischen  Kette,  ab* 
hinge,  auch  die  übrigen  Wirkungen  dieses  Stromes,  die  che- 
mischen, physiologischen  und  physischen  Wirkungen,  zum 
Vorschein  gebracht  werden  könnten*  FouRiiR  und  Obbstso 
stellten  in  dieser  Hinsicht  mehrere  Versuche  mit  22  Combina- 
tionen  von  parallelepipedischeu  Stangen  .von  Wismuth  und 
Antimon  von  Oß  Z.  Seite  an;  sie  erhielten  aber  keine  Spor 
von  chemischen  Wirkungen»  Die  Unterbrechung  des  Kreises 
xSuch  durch  die  dünnste  Schicht  der  besten  Leiter  der  zweiten 
Classe,  namentlich  von  Salpetersäure,  Salmiakanflösnng  a.s.w«, 
schien  eine  vollkommene  Unterbrechung  hervorzubringen;  es 
hörte  augenblicklich  jede  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  m^ 
nur  in  einem  Falle  schien  eine  schwache  Wirkung  auf  eine 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupfer,  womit  eine  zwischen 
zwei  Silbermnnzen  befindliche  Schicht  Papier -befeochtet  wv, 
statt  zu  finden,  indem  sich  einige  Spuren  von  redadrtem Kn« 
pfer  auf  der  einen  Silbermün^  zeigten  >    die  ütk 
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xmAtn  E«ffl«ii;  Andere  Physiker  heben  jedodi  bestfantatere 
Zeichen  chemiidier  Zer^tsnng  dareh  den  tbermoelektriscben 
8trom  erhalten«  Moser  ^  erhielt  mit  einer  Sänle  äa$  24  Ei-* 
een-  nnd  Pletindriihten  ^  in  deren  Kreis  ein  MnkipUcator  und 
efaM  Schicht  von  ^  Z.  Terdtinnter  Schwefekäore,  in'  welche 
cwei  Kapferplatten  von  einem  Qaadratzoli  Oberfläche  eintaach* 
ten,  aufgenommen  war,  eine  Ablenkong  der  Magnetnadel  von 
fffif  welche,  wie  eine  Abändemng  der  Vertnche  bewies,  le^ 
diglich  von  der  thermoelektrischen  Thätigkeit  abhlng.  Brathte 
er  swei  übenilberte  Knpferstreifen ,  zwischen  welchen  eiti  mit 
Jodkalilösnng  befeoehtetes  Papier  sieh*  befand,  in  den  Kreis 
derselben  Siole,  so  war  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  seht 
Stark,  aber  anch  innerhalb  einer  halben  Stunde  war  keine 
8pnr  von  Zersetxnng  des  Jodkalium  zu  entdecfceh.  Diese  Säule 
verhielt  sich  demnach  noch  wie  jene  schwachen  hydroelektri- 
schen einfachen  Ketten  ^  deren  Strom  nech  Faradat's  ^  Ver-» 
suchen  zwar  noch  dorch  Flüssigkeiten  geleitet  wird  und  eine 
Abweichung  der  Magnetnedel  bewirkt,  aber  eine  zu  geringe 
IntensitSt  hat,  um  eine  chemische  Zersetzung  zu  bewirken. 

BiRZBLius^  führt  an,  dafs,  wenn  man  in  den  Kreis  einer 
Nobili'schen  thermoelektrischen  Säule  von  40  bis  50Combina- 
tionen  eine  Salmiakauflösung  bringt,  in  welche  Silberstreifen 
tauchen,  der  eine  derselben,  welcher  mit  dem  positiven  Pole 
in  Verbindung  steht,  deutlich  angegriffen  werde,  und  wenn 
man  ihn  dann  herausnimmt,  abspiihlt  und  dem  Sonnenlichte 
aussetzt,  durch  sein  Scfawarzwerden  deutlich  das  an  ihm  ge« 
bildete  Chlorsilber  anzeige,  zum  Beweise,  dals  an  dem  posi- 
tiven Pole  durch  Zersetzung  der  Salmiaklösung  Chlor  ausge- 
schieden wurde«  Am  weitesten  hat  aber  Botto^  in  Turin 
diese  Versuche  getrieben«  Er  wandte  dazu  eine  Combination 
von  120  Stücken  Eisen-  und  Platindraht  an,  deren  Länge  fünf 
Linien  und  deren  Durchmesser  0)25  Millimeter  betrug.  Aus 
diesen  wurde  durch  Zusammenlöthen  des  Eisens  und  Platins 
ein  Streifen  von  240  Linien  gebildet  nnd   um  ein  hölzernes 
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S    Foggendorff  Ann.  XXXV.   I  fg.,   rg^  Pr^r'f    Reviaion  der 
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JinaiJ  |;el9gt|  co  jtab  die  eiiMo  Löthslelkn  auf  der  üoma^  £• 
•ndeni  aaf  der  entgegengeeeuten  Seite  des  lineeb  sich,  bc« 
fendea ,  uod  zwar  in  einer  Eatfemnng  von  4  Linien«  Wm^ 
de  diese  Saale  durch  gesäuertes  Wesser  geschlossen  .ond 
die  eine  Hälfte  der  Ltttbstellen  durch  eine  Spiritnslampe  er- 
hitzt, so  wurde  das  Wasser,  zersetzt,  und -zwar  stärker,  wenn 
Knpferdrähte,  ab  wenn  Platindrähte  in  die  Vlüsei^it  tauch- 
ten; doch  entwickelte  sich  bei  Anwendung  der  ersteren  aoe 
an  detn  einm  Drahte  Gas  (Wasserstoffgas),  bei  Anwendung 
der  letzteren  en  beiden  ($anerstofi%as  und  Wasserstoffgas).  340 
Peare  Wiamnth-  und  Antimonstäbe  geben  keine  so  starke  Wir* 
kung,  ohne  Zweifel  theils  weil  sie  keine  so  etarke  ErUtzang 
suUe{sen,  theils  weil  in  ihnen  ein  gröfserer  Leitangswider^tand 
statt  fand«  Verbindungen  von  Eiaen*  und  Platindrähten  «nd 
leicht  zu  verfertigen  und  wenn  auch  nicht  so  empfindlich ,  wie 
Combinationen  aus  Wismuth  und  Antimon,  doch  zu  Diffeien* 
tialthermometem  nach  Nobili's  Angabe  sehr  anwendbar.  Schon 
34,Paare  Combinationen  aus  sehr  dünnen,  1,5  Z*  langen  DriUi- 
len  von  Platin  und  Eisen  geben  ein  sehr  empfindliches  Diffe-, 
rentialthermometer  ab,  und  es  hat  dieses  den  Vorzug  vor  de- 
nen ans  Wismuth  und  Antimon,  dals /dasselbe  bei  konstanter 
Wärmequelle  sehr  bald  eine  coostaBA-JTejnperatur  annimmt^ 
d.  h.  die  Magnetnadel  sehr  bald  in  eine  stationäre  Stellung 
bringt,  und  ebenso  schnell  nach  Eotfemnng  des  WSnnequells 
auf  seine  ursprüngliche  Temperatur  wieder  zurückkonunt,  wo- 
naeh  die  Magnetnadel  auf  0  zurückkehrt. 

Von  physiologischen  Wirkungen  beobachteten  Fouaita 
und  OsRSTED  bei  einer  Combination  Von  13  Paaren  Wismuth 
und  Antimon  eine  Einwirkung  auf  das  empfiodlichste  Galva- 
nometer, nämlich  auf  ein  Froschpräparat,  ungefähr  von  der 
Stärke,  wie  ein  einzelnes  Paar  heterogener  Metalle  von  ge- 
ringem Spannungsunterschiede  sie  ausübt,  dagegen  keine  Ein- 
wirkung auf  die  Nerven  der  Zunge.  So  wenig  ein  Platin- 
draht von  0,03,  als  ein  Eisendraht  von  0,06  Millimeter 
Durchmesser  wurden  zum  Glühen  gebracht,  während  bei  der 
SchlieCsang  der  Säule  durch  diese  Drähte  die  MTirkuag  md 
die  Boussole  auISierordf ntlich  geschwächt  wurde,  wobei  ee  be- 
merkenswerth  war,  dals  eine  einfache  hydroelektrische  Kette, 
welche  diese  beiden  Drähte  ins  Glühen  versetzte,  durch  ih- 
len  Vecbindungsdraht  eine  viel  schi^äeherii  Wirlmng  auf  die 


Thati-aclien.  795 

A^gnetiMdel  ausübte |  wovoo  der  Grand  darip  liegt,  dab  det 
swar  an  sich  schwächere  Strom  der  hydroelektrischen  Kett« 
durch  die  feinen  Metalldrähte  dennoeb  verbältnüamäTsig  weit 
weniger  geschwächt  wurde,  als  der  thermoelektrische  Stroog 
and  eben  dadurch  sein  Uebergewicht  bekam. 


Anf  das  Elektrometer  sowohl  fiir  sich  aUein,  als  poch 
mit  Hülfe  des  Condensators,  konnten  FovaiBn  nnd  Omstkd 
mit  ihrer  Sänle  keine  Wirkung  hervorbringen,  doch  bemeiw 
ken  si^,  diese  Versoche  nioht  oft  genug  (und  nicht  mit  hin« 
länglich  vollkommenen  Instrumenten  angestellt  zo  haben. 
Bessern  Erfolg  in  dieser  Hinsicht  hatte  BccQUBEXb^,  weichet 
durch  Hülfe  des  Condensators  sogar  durch  ein  homogenes  Me* 
fall,  durch  Platin,  deutliche  Zeichen  von  Thermoelektridtät 
erhielt«  Man  steckt  einens  Platindraht  in  eine  Glasrahre,  die 
an  ihrem  andern  Ende  an  der  Lampe  zqgeschmolzen  ist,  bringl 
das  eine  vordere  Ende  des  Drahts  mit  der  <!oUectorplatte  ei« 
nes  auf  ein  empfindliches  GoldbUttelektroaieter  geschradbteo 
CondensatoiQB.in  Verbindnngi  und  zwar  nach  Zwischenbriogung 
einer  feuchten  Papierscheibe,  um  die  elektromotocische  Wir* 
kung  der  beiden  Metalle  auf  einander  in  der  unmittelbaren 
Berührung  zu  beseitigen,  erhitzt  dann  mittelst  einer  AlkohoL- 
flamme  den  hiotem  zugeschmolzenen  Theil  der  Röhre  bis  zum 
Rotbglühen,  Man  erhält  in  diesem  FaHe  in  der  Regel  keine 
Zeichen  von  Elektricität^  Wickelt  man  aber  um  jenes  znge« 
gchmolzene  Ende  einen  Platindraht,  dessen  anderes  Eodejmit 
dem  Erdboden  communicirt,  und  vertahrt  man  wie  im  ersten 
Falle,  so  nimmt  der  Platindraht  im  Innern  der  Rtfhre  einen 
siemlich  starken  Ueberschu(s  von  positiver  Elektricität  an» 
Dnrch  besondere  Versuche  überzeugte  sich  BBGQUB&BL^.  dafs 
das  Glas  bis  zu  90®  C. ,  ja  nur  bis  zu  80*  C  erhitzt  ein  aehr 
guter  Leiter  der  Elektricität  selbst  von  höchst  schwacher  Span- 
nong  wird«  Er  hat  diese  Versuche  mit  Platindrähten,  noch  anC 
verschiedene  Weise  abgeändert,  auch  mit  Gold-  nnd  Silber« 
dffihten  angestellt,  ans  welchen  allen  hervorzugehn  scheint, 
daCs  bei  vorhandener  Ableitung  und  ungleieher  Erwärmung  din 
positive  Elektricität  sich  in  derjenigen  Richtung  bewegt  nnd 


1    Tratte  daMagn^tisme  T,  If.  p.  ti.   Tgl.  auch  Facnna^a  Bepea» 
toriun.  Tb.  L  S.  487  —  489.     - 
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tut  Ladung  Abs  Condensaton  wirkt,  in  welcher  Torherrseheiid 
Üe  Fortpflanzong  der  Wärme  statt  findet. 

Hier  verdient  noch  die  Rotatioosbewegnng  einer  von  einem 
diermoelektrischen  Strome  dnrchlanfenen  oder  in  fhermoma-: 
gnetischer  Thätigkeit  befindlichen  Kette  nm  die  Pole  eines 
Magnets  eine  Erwähnung.  CuniVG  zu  Cambridge  scheint 
den  ersten  Apparat  dieser  Art  angegeben  zuhaben^.  Ein  eehr 
dnfacher  und   sehr  wirksamer  Apparat   dieser   Art,    den   idi 

^•selbst  besitze,  ist  folgender.  Vier  einfache  Ketten  aus  Platin- 
'  nnd  Silberdraht  sind  zu  einem .  Ganzen  mit  eidander  verbun- 
den. Jede  einzelne  Combination  besteht  (den  Apparat  in  der 
Lage  gezeichnet,  in  welcher  er  um  seine  verticale  Axe  ro* 
tirt)  aus  einem  verticalen  Platindrahte  a  b ,  welcher  rechtwink- 
Eg  oben  uqd  unten    mit   einem  Silberdrahte   ac,     bd   zusam- 

Piff»  mengeltfthet  ist«    Die  vier  oberen  Sitberdrähte  bilden  ein  Kreuz 

*  indem  sie  selbst   nach  derselben  Richtung    etwas  bogenförmig 

gekrümmt  sind,   und  an  ihrem  Kreuzpuncte  befindet  sich  un« 

terhalb   eine   feine   Stahlspitze;     die  vier  unteren  auf  gleiche 

Weise  wie  die  oberen  geoogenen  ^    aber  kürzeren  Silberdrähte 

^•Vereinigen  sich  in  einen  offenen  Kreis.  Durch  diesen,  der 
'einen  etwas  grtffseren  Durchmesser  als  der  Magnetstab  hat, 
wird  der  kleine  Apparat  auf  den  verticalen  Magnet  gestützt, 
indem  er  mit  der  Spitze  des  obern  Kreuzes  in  einer  kleinen 
Grube  in  der  Mitte  des  Magnetstabs  frei  sieb  bewegen  kann« 
fndem  man  zwei  solche  Apparate  auf  die  paraAel  nefoeii  ein- 
ander in  die  Höhe  stehenden  Schenkel  eines  Hufeisenmagnetes 
mit  ihren  Spitzen  aufsetzt,  zwischen  dessen  Schenkeln  eine 
Weingeistlampe  sich  befindet  |  werden  gleichseitig  zwei  cor« 
respondirende  untere  Löthstellen  beider  Apparate  erhitzt,  und 
Ae  rotiren  dann  in  entgegengesetzter  Richtung  um  die  beiden 
Magnetpole  mit  zunehmender  Geschwindigkeit.  Die  zwei  ein- 
ender gegenüberstehenden  Halbrahmen '  bilden  dann  gleich- 
sam ein  Ganzes  mit  einander^  in  welchem  der  (positive)  elek- 
trische Strom  an  der  erwärmten  Stelle  vom  Platin  nach  dem 
untern  Silberdrahte,  d^m  Innern  untern  Kreise,  nach  dem  ge- 
genüberstehenden Silberdrahte,  dem  gegenüberstehenden  Pla- 
findrahte  aufwärts ,  durch  den  obern  Silberdraht  nach  der  Kren* 
znng  '  und  von  dieser  durch  den  entsprechenden   Silberdraht 


>m    ^ 
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'nach  Jkm  erstea  Plaändrahte  soriiokstrffmt«  Wa$  noob  insbe- 
sondere das  Gesetx  der  Verstaikong  des  thermoelektrischen 
Stromes  durch  eine  Verbindung  mehrerer  Combinationen  mit 
einander  betriJFt.  so  haben  FouaiBH  und  Obrstkd  ihre  Ver- 
suche  auch  auf  die  Ausmittelung  desselben  gerichtet.  Hierbei 
ct^rgab  sich  das  Resultat,  dafs  durch  eine  solche  Vervielfachung 
von  Paaren  nichts  gewonnen  werde ,  wenn  dieselben  von  det 
unveränderten  LSngenausdehnung  des^  einfachen  Paars  mit  ein- 
ander verbunden  werden  upd  die  Längenausdehnung^  de«  Krei- 
fes  daher  in  demselben  Verhältnisse ,  wie  die  Zahl  der  LOth*- 
elellen  sunimmt,  dafs  aber  diese  Verstärkung  verglichen  mit 
der  einfachen  Kette  eintritt  |  wenn  die  Ausdehnung  der  Paar^ 
in  dem  Verhältniste  Vttkürzt  wird,  in  welchem  die  Zahl  der- 
selben wächst,  so  dafs  immer  die  gleiche  Längenausdehnung  der 
^fachen,  Kette  erhalten  wird.  Doch  haben  ihre  Angaben  in 
dieser  Hinsicht  nicht  den  Werth  von  ganz  genauen  MaÜMn, 
da  die- Grade  ihrer  Beossole  nicht  fiir  Intensitäten  'dekferisefaec 
Str(fme  regniirt  waren  ^« 


,       1    Et  tey  erlaabt»  die  hier  gegebene  Uebersloht  der  Thatsachei^ 
worin  die  Aeafserongen  nnd  die  venchiedenen  Arten  des  Verkalteiia 
det  Thermomagnetismat  dargestellt  sind,  am  einen  kleinen  Beitrag  «i 
vennekren*      Aas  den  Bntdeokongen  von  Sbebeck  and  v^  Telui  ging 
Hervor,    dafs  Drähte ,    welche  mit  ewei  in  ihrer  Lothstelle   erhitstefi 
Hetallen  leitend  verbanden  sind ,  eine  Magnetnadel  aaf  gleiehe  "^eie^i 
ahlenken,  als  der  Rheophor  einer  hydroelektrischen  kette.    Wird  die^    v 
•es  Phänomen  nar  in  seiner  thatsächlichen  Wesenheit,  and  ohne  wei- 
ter in  die  vielfachen  Modificationen  einzagebn,  aafgefafst|    was  hier 
vollständig  genügt ,   so  geht  daraas  die  Polgernng  hervor»  dafs  heidjs 
Wirkungen  efner  nnd  derselben  Ursache  heizamessen  sind.  Al'die  Wi^   ^ 
knngen  der  Yolta^schen  Saale  aafgefonden  worden  waren  ^  liefe  derErfii^ 
de»  dieses  wichtigen  Apparates  sich  angelegen  seyn ,  danothon,  dafs  die 
anf  diese  Weise  eraeagte  Elektrlcität  mit  der  bis  dahin  allein  bekann- 
ten,  darch  Reibung  hervorgernfenen  ^    identisch  sej^    in  welcher  Be« 
aiehnng  die  bekannten  Versuche  von  Pfaff  and  vah  Mabum  mit  der 
grolsen  Harlemer  Maschine  wichtig  sind,  nnd  es  ist  seitdem  durch  die 
zahlreichen  und  vielfach  modificirten  Tersuehe  der  Physiker  alt  aos-i 
gemacht  [ansasehn,   dafs»    angeachtet   einiger  nicht  schwer  an  erfii^ 
•ender  Modificationen,  ^die  Reibungselektricitat  mit  der  sogenannten 
galvanischen  identisch  sey,   weil  alle  Wirkungen  der  einen  sich  anck 
durch  die  andere  hervorrufen  lassen.    Die  Thermoelektrieitat  trat  b]e(s 
in  einer  einzigen  Wirkangsaufsernng  der  galvanischen  anf,    and  swar 
gerade  in  derjenigen,    welche  Obrsteo  erst  verhaltniXsnuiijig  so  spa'l 
ail%;efonden  hatte,  namliek  in  der  Kraft  der  AblenJ^g  einer  Magnet* 
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UI.     Theorie. 

Die  Theorie  des  Thertnotnagnetismus  ist  noch  mit«  dem- 
«elben  Dunkel  amhüllt ,  welches  auch  jetzt  noch  nach  so  vielen 


nadel;  es  mnljta  daher  bei  ihr  t  ehexuo  wie  epater  bei  der  daidi  Fi* 
,  aAOAT  aofgefaadenea  Magaetoelektricität  geschehn  ist,  die  Frage  uf- 
geworfea  werden ,  ob  diese  Wirknng  nicht  etwa  eine  individaelle  and 
Ton  einer  der  eigentlichen  Elektricitat  iwar  ahnlicheni  aber  doch  nidit 
irdllig  gleichen  Kraft  absnleiten  sey.  Man  konnte  ea  «war  mcht  ftr 
irahmheinlich  halten,  dafa  die  genannte  Wirkung  der  Themodek* 
tricitat  bei  ihrer  unverkennbare«  Vebereinstiaunang  mit  der  eine»  «f- 
wieaen  gana  eigentlich  elektrisohen  Stromes  im  Ebeophore  ?on  eiaer 
,  letsterer  nicht  gleichen  Kraft  herrühren  aolle ,  allein  damit  war  der 
eigentliche  Beweit  immer  noch  nicht  gegeben,  welcher  nnr  dann  roU- 
atändig  aeyn  kann ,  wenn  ilachgewieaen  wird ,  dals  die  Thermodektri* 
^tät  anfser  dieaesi  Wirkungen  auf  die  Magnetnadel  noc^  pl^obgi- 
Bche,  ehemisfhe,  meohanisohe  nnd  Lichteracbeinimgeii  l^gt,  daidi 
welche  die  Anwesenheit  der  Reihnngselektricstat  nnd  der  aogenanatea 
galraniachen  erkannt  wird*  Einen  wichtigen  Beitrag  in  dieser  Btsie- 
hung  lieferten  die  angegebenen  Versuche,  wodurch  die  phjsiologi- 
achen  Wirkungen  der  Thermoelektricitat  aoa  den  Znckangen  der 
Froachschenkel  bewiesen  wurden^  aach  ist  wohl  i^cht  zu  beiweUUs, 
dala  die  atSrkeren  Ströme  dieser  Art  auf  der  Zunge  eine  Empfindoig 
eraeugen,  obgleich' hierüber  noeh  keine  andern  E|rfkhmngen  bekaaot 
*aind ,  ab  die  Angabe  von  Watkirs  in  London  and  Edinb,  Phil.  Msj. 
'H.  L^VII.  p.  80^1,  dafs  er  die  Wirkungen  einer  SapI^  Von  80  Elemen- 
ten auf  der  Zunge  wahrgenommen  habe.  Chemische  Wirkungen  de^ 
aelben  dürfen  Wohl  nach  den  vorhandenen  Brfalirungen  nidit  beswei- 
felt  werden,  stärkere  mechanische  Wirkungen  aber,  als  die  bersto 
nur  mit  Mühe  wahrgenommenen ,  sind  schwerlich  zu  erwarten,  da  die 
elektrischen  Ströme  in  vollkommenen  Leitern,  sowohl  die  hydrotlek- 
'trisehen  als  auth  die  thermöelektrlschen ,  nur  eine  geringe  Spftaassj 
beben.  Es  lagen  daher  nur  noch  die  beiden  Aufgaben  zur  Pröfksf 
>or,  zuerst  ob  der  Leiter  der  Thermoelektricitat  das  ron  ihm  aa- 
wnndene  weiche  Eisen  in  einen  Mdgnet  zn  verwandeln  vermöge,  aai 
zweitens,  ob  ein  Funke  ans  demselben  zu  erhalten  aej.  Mit  den 
eraten  Probleme  haben  sich  gewils  Mehfere  beschHftigt,  ohne  ibiSi 
zu^  Thell  wenigstens ,  ungenügenden  Resultate  bekannt  zu  mschro. 
Tob  aelbat  wickelte  einen  Streifen  Knpferbledi,  8  Lin.  breit  nnd  0^  l* 
dick,  mit  seidenem  Bande  umwunden,  um  einen  hnfeiaenfomig  ge- 
bogenen Drah^  ton  weichem  Bisen,  dessen  Gewicht  nngefibr  1,7) 
Pfbod  betrag,  löthete  zwischen  die  beiden  Buden  ein  Stück  Wisandi, 
S  Lin.  dick  nnd  1,5  %,  lang ,  allein  der  Magnet  trug  nach  BiUtzani 
der  einen  Löthstcite  durch  eine  Weingoistlampe  keinen  SLoth  selive- 
ron  Anker  oad  zeigte  überhaupt  keine  AnsiehuDg  desselben.     Paf* 


AnttrenguDgen  die  Theorie  der  Enctieinuiigen  des'Otilvanifl* 
bhUi    Elektromegnedsittas    und    Magnetoelektricbmua    deckt« 


eber  auf  diese  Weite  Magnetltaiai  im  Bisen  eraeu^  werde,    davon 
ILbeneogte  ich  mich ,  ab  ich  das  Hufeisen  mit  seinen  Scheniceln  a|if* 
recht  stellte ,    die  Mitte  tler  Flachen  mit  salpetersaorem  Quecksilber 
amalgamirte,  die  beiden  umgebogenen  Enden.  devB  PuXs  langen  Drahte 
eines  Maltiplicators  von  nnr  SO  Windungen  mit  ihren  Spitsen  daranf 
stellte  nnd  dann  durch  Brhitenng  der  einen  Löthsteiie   eine  Abwei^ 
ehung  der  Doppelnadel  ?on  10^  wahrnahm.     Einen  ungleich  besseren 
Brfolg  erhielt  Watkiits.     Nach  seiner  Angabe  in  London  and  Edinb« 
Phil«  Mag.  N.  LXYII,  p«  306.  erlangte  ein  Hnfeiseif  von  weichem  Ei-* 
pen,  dessen  Dimensionen  i&brigens  ebenso  wenig ,    als  die  Beschaffe^«^ 
heit  der  Umwindungen  angegeben  sind,  durch  eine  thermoelektrisdie 
Batterie  von  30  vereinigten  Paaren  Wismuth  und  Antimon ,  deren  Sle-i 
mente  1^5  Quadratzoll  Flache  bei  ^  Z*  DicLe  hielten,  eine  Tragkraft 
von  98  Pfund,  und  er  glaubt ,   da&  gröfsere  Batterien  noch  stärkere 
Wirkungeik  hervorbringen  würden.    Diesen  Tersnch  wiederholte  Albx- 
ASDsa  mit  einem  Hufeisen  von  weichem  Eisen  ,    dessen  Sohei^Ji  2  Z« 
Abstand  und  1  Z»  Durehmesser  hatten    und  welches  mit  45  Windun- 
gen 1  Lin.  starken  Kupferdrahtes  umwunden  war.    Die'  thermomagne'« 
tische  Batterie  desselben  bestand  ans  25  Elementen  von  WismuUi  und 
Aiitimon ,  jede  Platte  1^5  QuadratzoU  Fläche  bei  1  Lin.  Dicke  hahend^ 
die  mit  Zinn  zusammengelpthet  waren.      Ton  den  Polen  dieser  Säule 
gingen  1  Lin.  starke  Kupferdrähte  in  Näpfchen  mit  Quecksilber»    in 
welches  sugleich  die  amalgamirten  Spitzen  des  ^  um  das  Hufeisan  ge-* 
wundenen  Drahtes  gesenkt  waren.    Die  Batterie  wurde  am  eini^n  Ende 
durch  Eis  erkältet  und  wn\  andern  durch  ein  genähertes  heiX&es  Eisen 
erwärmt,    welch^  vo^rtheilhafter  als   eine  Weingeistlampe  angewandt 
vrird  y  weil  die  Wärme  alle  Elemente  gleichseitig  und  plötsUch  af&elrt« 
Das  Hufeisen  trug  seinen  Anker  |  bei  einer  Abkühlung  durdi  ^ine  kalt-» 
machende  Mischung  von  ^-  lO^'  B«  thig  es  sein  halbes  Gewicht^  und 
noch  mehr  9    als  siyr  Abkühlung  eiu^  Gemenge  ans  S  Th.  Ghlorealeium 
mit  2  Th.  Eis  angewandt  wurden.      S.  PoggendorfiPs  Ann.   XLU*  627«* 
JDahin  gehört  dann  auch ,   dafs  Aarisoai  und  Liaiai  im  Indicalore  Sa« 
neae  vom  ISten  Dec«   1896«  Ifr.  50.  belianpten^    eine  unipagnetische 
Stahlnadel  in  einer'  Spirale  durch  den  thermoelektriachen  Strom  merk* 
lioli  magnetisch  gemacht  so  haben. 

Das  Vorkommen  eines  Funkens  Ist  man  gewohnt  bei  der  Anwe« 
senheit  der  Elektricität  au  erwarten^  weU  er  sich  bei  der  dureh  Rei« 
l>ttng  erzeugten  so  leicht  aeigt,  und  man  bemühte  sieh  daher,  ihn 
«nch  bei  der  Thermoelektricität  wahrzunehmen.  Dafs  dieses  nicht 
eben  leicht  sejn  werde,  konnte  niemandem  entgehn,  da  die  Thermo* 
elektricität  nicht  anders,  als  von  geringer  Spannting  auftrat,  sich  nur 
in  vollkommenen  Leitern  strömend  zeigte  und  durchaus  ähnlieh  der 
galvanischen  9  die  bekanntlich  nur  doreh  Verbrennung  der  MetaBe  ei* 


9Q(^       Thermoelektiiciült.    Thennomagnedsmiif« 


Weno  yrit  tttch  im  ADgvoieiDen  dit  Kraft,    die  hinbei  thiäg 
ift|  nod  die  ForiD|  unter  welcher  «ie  wirkt  ^  bestimmen  könneoi 


Ben  Fankeii  giebt,  welchef  alleieit  ^eine  bedeutende  Meoge  Torbaift* 
dener  Elektricitat  vortataetst«  Ans  dieser  Ursache  waren  die  meiste« 
Bemübungen ,  einen  durch  Tbermoelektrieitat  erxengten  Fnnken  wah>- 
snnehmen,  vergeblich,  so  zabbreich  dieselben  anch  diesem  Protdeae 
•obon  deswegen  zugewandt  worden,  weil  FAaADiT  sehr  bald  dahin  ge- 
langte, dorch  die  von  ibm  entdeckte  Magnetoelektricitat  einen  aebr 
iioktbaren  Fanken  zu  erzeugen,  Avtihobi  nnd  gleich  darauf  aucb  Li* 
VARi,  nach  Wiederholung  von  dessen  Versucben,  macbten  luerat  be- 
kannt, dafs  es  ihne^  gelungen  sey,  Zersetzung  des  Waaters  md 
Fnnken  rermittelst  des  tbermoelektrischen  Stromes  zu  erbalten.  & 
L'Indioatore  Sanese  1836.  Dep.  Nr.  50.  Die  hierbei  angewandte  Sole 
bestand  aus  95  Elementen  nach  Nobili^s  Gonstmction  nnd  der  Strom 
durchlief  eine  Spirale  von  505  Fufs  Länge,  der  Funke  bei  plotalicbcr 
Trennung  des  Stromes  war  glänzend  und  selbst  am  Tage  siebtbar, 
seigte  sieh  aber  kleiner ,  wenn  ein  kürzerer  Multiplicator  angewandt 
wurde.  Der  Multiplicator  war  um  ein  Hufeisen  aus  weichem  Etsee 
gewickelt,  ans  welcbem  dann  zugleich  ein  Torübergehender  Magnet 
gebildet  seyn  mnlste,  wodurcb  auf  jeden  Fall  die  elektrische  StrS- 
ainng  rerstarkt  nnd  die  Entstebung  des  Funkens  erleichtert  wird.  Bl- 
aes  ShnSichen  Apparates,  doch  vermuthlich  ohne  Hufeisen,  achebit 
•ich  aocb  los.  Hehzt  zu  Princeton  in  Ameiica  bedient  zn  haben,  wel* 
ehern  es  gleichfalls  gelang,  einen  Fnnken  zn  erzeugen,  indem  er  zieh 
dazu  eines  Multiplicators  aus  £acben  Knpferblechstreifen  bediente,  de- 
nen aucb  andere  den  Vorzug  vor*  runden  Drabten  geben«  8«  London 
nnd  Edinb.  Philos.  Mag.  K.  LXVII.  p.  505.  Im  Anfange  dea  Jahres 
1887  brachte  Whzatstomb  die  Erzeugung  des  Funkens  leidit  zn  Stande^ 
indem  er  eine  Säule  von  9$  Elementen  Wlsmutb  nnd  Antimon  dazu 
benutzte ,  die  in  ein  Bündel  von  0,75  Z.  Durchmesser  nnd  1^  Z«  Umge 
vereinigt  waren.  In  Verbindung  mit  den  Polen  standen  zwei  dicke 
Knpferdrabte  y  die  Enden  eines  spiralförmig  gewundenen  Knpfei-atiei- 
fens  Ton  50  F.  Lange  nnd  1,5  Z.  Breite,  welcher  durch  brannea  Pa- 
pier nnd  Seide  isollrt  war.  Das  eine  Ende  der  SKule  wurde  durch  eil 
in  seine  Nabe  gebraebtes  rothglüheodes  Bisen  erhitzt,  daa  enders 
dnrdi  Eis  kalt  erbalten,  der  eine  von  den  DrShten  aber,  welche  die 
Verbindung  zwischen  den  Polen  und  dem  Multiplicator  gaben ,  war  la 
z#ei  Tbeile  getrennt,  deren  nmgebpgene  Enden  in  ein  kieinea  GelSCi 
mit  Quecksilber  tauchten,  worauf  dann  der  Funke  sich  zeigte,  sobald 
man  die  eine  Spitze  schnell  aus  d'em  Quecksilber  zog.  Dleao  Yeisn- 
che  wurden  damals  sehr  bekannt  in  England ,  dort  sah  sie  auch  nn  u 
HiTB  bei  seiner  Anwesenheit  daselbst.  S.  London  and  Edinburgh  PhiL 
Mag.  N.  LXIf.  p.  414.  Watkihs  verfolgte  die  A^Afgabe  noch  weitem 
bediente  sich  des  von  Avtivobi  angewandten  umwundenen  Hnfelaen^ 
womit  er  aeibst  vermittelst  einei  Kupferdrahtei  ron  7  F*  I^ange  aei 
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to  ist  dioch  «las  besoodeie  Veriniten  •  der  vencliieäeDeii  Ktfr« 
per  in  dieser  Hitisioht  liech  ganz'  rätbselliftft,   d»  h.  es  ist  ims 


^  JZoll  Dicke  nocli  einen  tehwaolieD  Funken  eiliielt,  welcher  aber  je* 
derzeit  ausblieb ,  wenn  der  Drebt,  statt  um  weicbes  Bisen,  atti  andere 
Metalle ,  Hola  n.  s«  w.  gewunden  war.       Dafs  das  Umwinden  des  Mul- 
tiplicatordrahtes  nm  einen  solchen  temporären  Magnet  das  Gelingen 
des  Versuches  erleichterte ,    ergah   sich  unzweifelhaft,    zugleich  abist 
seigte  sich  ein  Henrj'ieher  Moltlplieator  aus  Kupferetreifen  nngleioll 
wirksamer  nnd  gab  einen  starken  Funken  auch  ohne  nmwnndenes  Si- 
ae^^    Es  wurden  hierbei  thermomagnetische  Säulen  von  verschiedenen 
Metallen  und  ungleichen  GroTsenverhältnissen  angewandt  |l    wobei  sich 
ergab  9    dafs   die  Menge  der  erzeugten  Elektricität   mit  der  Masse  zu- 
nimmt,  auch  bediente  sich  WxTiiNS  mehrerer  Vorrichtungen ,  um  die 
Vnterbreehung  des   Stromes  in  schnellen  Wechseln  folgen  sn  lassen  $ 
im  Allgemeinen  war  aber  der  Funke  am  lebhafteeten ,  wenn  die  amid«' 
gamirte  Spitze   des  Leitungsdrahte^  ans  dem  Quecksilbei^  mit  blanker 
Oberfläche  gezogen  wurde.    S.  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  LXVIT^ 
p.  S04.     Um  dieselbe  Zeit  gelang  die  Erzeugung  des  Funkens  mit  ei- 
cem  ähnlichen  Apparate  auah  den  Berliner  Physikern,     wie  mir  Pog- 
CBHDOHFF  mündlich  mittheilte.      Der  Apparat,    womit, Maghos   diesen 
Versuch  anstellte,     bestand  aus  8  Paaren  znsammmgelö'theter  Paral* 
lelepipeden  von  Antimon  und  Wismnth ,  deren  untere  Lo'thstellen  durch 
Eis  oder  nur  durch  kaltes  Wasser  erkältet,  die  oberen  aber  durch  ein 
genähertes  heilses  Eisen  erwärmt  wurden.    Die  beiden  Pole  der  Sanle 
waren  durch  starke  Kupferdrähte  mit  zwei  X^uecksilbemapfchen  in  lei- 
tende Verbindung  gesetzt,    in  welche  letztere  zwei  andere  Küpfer- 
drähte  tauchten,  die  tu  dem  Mnltiplicatot  führten,  welcher  aus  einem 
blofs  durch  Papier  isolirten,    spiralförmig  aufgewundenen  Kupferstrei. 
fen  Ton  80  Fuls  Länge  bestand.      Vermittelst   einer  Spirale   aus  Eu- 
pf erdraht  konnte  auch  Magnus  keinen  Funken  erhalten ,  ■  welcher  jedoch 
jnit  der  besclMiebenen  Vorrichtung    unter  hörbarem  Geräusche   zum 
Torschein   kam,    wenn  der  eine   Kupferdraht  des  Multiplicators  aus 
deni  Quecksilber  in  die  Höhe  gehoben  wurde.    Neuerdings  hat  Alex« 
AKDER   die   Vorriehtung,     die   ihm  zur   Erzeugung   des  thermoelektri.' 
sehen  Funkens   diente,    in  PoggendoriF's   Ann.  XLII.  G2ß.  ausführlich 
beschrieben.      Die  Vofk  ihm  angewandte  Säule  war  eine  solche ,  deren 
sich   NoBiLi  und  Mbllovi   zu  ihren  thermometrischen  Versuchen    be- 
dienten,   wobei  jedoch   die    Anzahl    der  Elemente   nicht    angegeben 
ist,  der  gebrauchte  Muitiplioater  aber  bestand  aus  einem  nach  HzBnv's 
ijletbode  construirten.    Der  dazu  verwandte  Kupferstreifen  hatte  80  F. 
liäng^,    1,5  Z.  breite  y  war  mit  Papier  überzogen  und  wog  9,5  Pfund, 
nachdem  er  nach  Art  einer  Aderlafsbinde  zu  einer  flachen  Spirale  auf- 
gebunden  war.     Von  den  Polen  der  durch  Eis  erkälteten  und  am  an- 
dern Ende  durch  eine  Weingeistflamme  erhitzten  Säule  gingen  Dr&hte 
in  die  beiden  Abtheilnngen  eines  hölzernen  Näpfchens  mit  einer  Schei-^ 
dewand ,  worin  sich  Quecksilber  befand ,  in  welches  dann  zugleich  die 
IX.  Bd.  Eee 


8ft2        ThermoeIektriciiaf%  i  'TUermomagnetidiiius; 

bis  jfcttt  obmßglicby  vdcn  Zosdimnieiiliüig  ilireg  ^VerktkelM  n 
düesen  Gebiete»  voiir  ErscHeimiogeo  mit  irgend  fflner  ihrer  son- 
stigen  Eigenschaften  nachzuweisen.  Dann  begegnet  not  ancb 
hier  wieiler)  wie  in  der  Gruppe  der  den  Erscheinungen  des 
Thermomagnetismus  am  nächsten  verwandten  firScheiDungen, 
die  grofse  noch  unentschiedene  Streitfrage  über  die  Art  der 
Abhängigkeit  des  Magnetismus  von  der  Elektricität,  doch  ha- 
ben wir  durch  die  gro&e  Masse  yon  Versuchen  wenigstens  den 
Vortheil  gewonnen^  dafs  wir  die  Identität  dieser  Erscheinun-- 
gen  tnit  andern  schon  früher  bekannten  jnnd  ihren  Gesetzen 
nach  genau  bestimmten  Erscheinungen  streng  nachweisen  k5a- 
nen,  und  es  wird  daher  nur  darauf  ankommen«  die  scheinbare 
Verschiedenheit  derseil^en  ab  eine  4uTch  die  Umstände  selbst 
jenen  Gesetzen .  gemeb  nothwendig  gegebene  Medificaticfn  deut- 
lich m  machen.  Alle  Physiker  sind  nämlich  jetzt  darin  ein- 
verstanden, als  Ursache  der  bisher  beti'achteten  Erscheinangen 
elektrische  Ströme  anzilnehme|i,   deren   nächste   erregende  Uc« 


Enden  des  MaltipKcators  getaucht  waren.    Der  Fonke  kam  leichter  and 
stärker  süm  Voricliein,    wenn   die   Spitzen   der  eiogetaoehten  Enden 
des  Moltiplicatots  etwas   dnrch  salpetersaAres  Quecksilber  amaigmndit 
waren.    Alexamdbr  giebt  aach  an,    dafitf  ibm  die  Zerlegang  des  'Was- 
sers,  dem  er  einige  Tropfen  Schwefelsäore  zugegossen  hatte,     dardi 
den   thermoelektrisohen   Strom   nntef  AnwenduD|[  eines  gewohnlichea 
Wasserzersetzangsapparates  roilkommen  gelungen  sej.    Beiläufig  iat  es 
wohl  nicht  übexflüisig,    die  Beschreibung  der  Säulen,    TermitteUt  de- 
ren BoTto  die  Zersetzung  des  Wassers  zuerst  bewirkte,  nach  der  An- 
gabe in  der  Bibl.  uniV.  1832.  Sept.   hier  mitzutheilen.      Die   eine   be- 
stand ans  120  Paaren  vereinter  Drahte  von  Platin  und  weichem  Eisen, 
von  1  Z.  Länge  und  0,01  Z.  Durchmesser.    Efiese  Kette  war  am  etna 
hölzernen,     18  Z,    langen   Stab  so  gewiekelt,    dafs  die  Terbindnn^ 
stellen  der  Länge   nach  an   der  einen,    die'  ebtgegengesetsten  an  dar 
gegenüberliegenden    hinliefen  nnd  4  Lin.  TO'm  Holze  abstanden.      Aaf 
diese  Weise   konnten    die   sammtlichen .  Löthstellen    der    einen  Seite 
durch  eine  Weingeistlampe  von   der  erforderlichen  I<änge   sehr  stad: 
erhitzt  werden,   während  die  der  entgegengesetzten  in  niedriger  Tm- 
pefatu'r  erhalten  wurden,    nnd  mit  Anwendung  eines  sogenannten  Ha- 
blli'schen  Galvanometers  kam  dann  der  Funke  zum  Torsohein*      Sia« 
stärkcjre  Wirkung  aeigte  aber    eine  thermoelektritche  Säule  Ton  W^ 
mnth  nnd  SpieXsglanz,  aus  140  vereinten  Elementen,  die  ein  Paral- 
Jelepipedon  bildeten,    dessen  Fläche  ein  Quadrat  von  twel  Zoll  drei 
Lin,  bildete ,  bei  einer  Hohe  Ton  einem  Zoll. 
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sacbe  eine  St(frmig  des  Gleichge,wicht8  iwt  Wärm^  ist.    Die 
Aufgabe  wird  also  seyu: 

i)  Die  Griiiide  för'  die  Riehtigkek  dieier  Annahmt  km 
tnsaninieatiistellen,        >     • 

2)  einige  scheinbare  Verschiedenheiten  zwischen  den  hy-» 
droelektrischen  und  theraoeI«ktnschen  Striemen  als  blofse,  durch 
die  besondern  Umstände  selbst  nothwendig  herbeigeführte  Mo-^ 
dilicationen  darzustellen^ 

ß)  die  eigentliche  Quelle  dieser  besondern  Ströme  aufzu- 
klaren, und  iilso  namentlich  die  Wirkungsart  der  Warme  hierbei 
aus,  dem  Wesen  derselben  wo  möglich  deutlich  zu  machen 
oder  doch  wenigstens  auf  einfache  Gesetze  zurückzuführen. 

1«  Alte  Erscheinungen  der  thermomagnetischen  Kette  sind 
imt  die  genügendste  und  einfachste  Weise  verständlich,  we^ri 
liAD  «i»eh  hier  ganx  gleiche  elektrische  Ströme  annimmt.,  wi^ 
ue  in  dcff)  hydroelektrisohea    Kette    onzweifalhaft  TÖrhandea 

«öd*  . 

a)  Der  Magnetssrnns  der  thermomagnetischen  Kette  stimml 
in  jader  Hinsicht  mit  dem  Magnetismus  des  Verbinduogsdrah«* 
HB  der  hydroelektrischen  Kette  überein,  wie  dieser  ist  er  ein 
Ctrcaiar-'  Magnetismus  f  und  die  Amp^re'sche  Theorie  giebt  ao{ 
gleiche  Weise  genügende  Rechenschaft  von  allen  Wirkungeui 
wdche  thermomagnettsoh  thätige  Körper ,  sey  es  in  gescblos«« 
senen  oder  angeschlossenen ,  einfachen  oder  zusammengesetz- 
ten Ketten,  auf  die  Dedinations -  und  IncUnationsnadel  aus« 
üben ,  and  diese  Theorie  orientirt  am  leichtesten  über  alle  diese 
Erscheinungen I  sobald  man  elektrische  Ströme  annimmt,  di# 
durch  die  Fprdi  und  auch  durch  das  innere  Gefäge  d«r  metal-* 
tischen  Leiter,  in  welchen  sie  auftreten,  bestimmt  werden. 
Die  thermo magnetische  Reihe  wird  am  vefständlichsten ,  und 
wenn  man  hierbei  die  Analogie  mit  der  galvanischen  Span- 
nangsreihe  HU  Hülfe  nimiii^,  ^nacli  welcher  die  theriboeiektri^ 
sehe  Spannung  oder  Thätigkeit  in  dem  Verhähnisse  intensiver 
ist ,  in  welchem  die  Körper  in'  dieser  Reihe  weiter  auseioan» 
der  stehn,  aber  auch  zagleich  mit  der  Temperaturdifferenz 
'Wenigsteiis  für  jede  Combination  bis  zu  einem  gewissen  Ma^ 
ximum  wächst,  so  findet  aoch  hier  jene  Fundamentalgleichung 
für  die  Bestimmung  der  Ibtensität  der  elektrischen  Ströme  der 
hydroelektrischen  Kette   und  der  davon   abhängigen  Wirkun- 

Eee  r 
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A 
genK  =  Y~  ^^'^  unbedingte  Anwendung,    nnd  die  ßestatigong 

ihrtr  Richtigkeit  iit  ein  nenes  Arg^mfiit  ßix  die  Hypothese 
▼on  elektrisehen  Strömen  als  Ursache  der  thermoiliagnetischeD 
Erscheinungen.  Das  dem  ei'sten  Anscheine  nach  raths^Uufte 
Phänomen ,  ,  dafs  durch  Vervielfältigung  der  CombioatioDea 
die  Wirkung  nicht  stärker  auafäUt ,  als  in  der  einfachen  Kette, 
wenn  die  einzelnen  Elemente  der  Säule  eine  gleiche  Änsdeh- 
nung  wie  diese  haben,  ist  nun  auch  vollkommen  verstäodlich 
and  eine  noth wendige  Folgerung  aus  der  Theorie.  Da  näm- 
lich mit  jedem  Elemente  auch  der  Leitungswid erstand  in  gl^- 
chem  Mabe  zunimmt,  indem  der  elektrische  Strom  seinen  Weg 
durch  die  ganze  Kette   zu  nehmen   gezwungen  ist,    so  bleibt 

A 
der  Quotient  7-  und  eben  damit   auch  K  unverändert,  indem 

ebenso ,  wie  der  Werth  von  A  in  gleichem  Verhältnisse  xA 
der  Zahl  der  Elemente  gröfser  wird,  in  ganz  gleichem  Verhült- 
nissa  auch  der  Werth  von  L  wächst,  weil  nämlich,  wit 
bekannt,  der  Leitungswiderstand  der  Längenansdehnong  pro- 
portional ist.  Ganz  anders  verhält  sich  aber  die  Sach^  wenn 
in  demselben  Verhältnisse ,  in  welchem  mehr  Elemente  zni 
Säule  mit  einander  verbunden  werden,  die  einzelnen  Elemente 
immer  mehr  verkürzt  sind,  so  dafs  die  Längenaufdehnnog 
der  Säule  stets  gleich  bleibt  der  Längenausdehnung  des  ein^ 
seinen  Elements.  In  diesem  Falle  miifste  die  Intensität  du 
Wirkung  immer  gleich  seyn  der  Zahl  der  Elemente  und  wie 
diese  wachsen,  wenn  der  Leitungswiderstand  hlob  von  der 
Längenausdehnung  der  Kette  abhinge,  denn  da  unter  der  an- 
genommenen Voraussetzung  L  unverändert  bliebe,  A  dagegea 
in  geradem  Verhältnisse  mit  der  Zahl  der  Elenranta  wä^ 

80  miiCBte  der  Quotient  =-  und  damit  sein  Werth  K,  die  h- 
/  L  ,  » 

tensität  des  elektrischen  Stromes,  ,der  Zahl  der  Elemente  pio* 

portional  seyn.       E^fs  jedoch  dieses  nicht  genaa  der  Ftll  ift» 

dafs  die  Intensität  der  Wirkung  hinter  der  Zunahme  der  Zahl 

der  Elemente  cnrückbleibt,    rührt  vorzüglich  davon  her,    dels 

der  Leitungswiderstand  immer  gröfser  ist  beim  Uebergange  von 

einem  Metalle  zum  andern,  als  wenn  der  ^trom  in  demselbei 

Meulle  sich  fortb'ewegt.       Da  nun  mit  der  Zahl  der  EbmenN 

die  Zahl  der  Uebergange  zunimmt ,    so  ist  der  Leilonpwidtt- 


'  . 


Theorie,  8B5 

Bland  9    iiDg«adbtet  £•  LäDgenansd^iiiiiiig  jUetelbe  geblieboD, 

doch  grbhet  geworden   und   also  der  Quotient  p  nicht  genau 

in  dem  Verhaltniasa  der   Zunahme   von  A  in  «einem  Werthe 
gestiegen. 

Wie  sich  alle  Einwirkungen  anf  die  Declinations  -  und 
IndinatioDflnadel  ans  der  Annahme  von. elektischen  Strömen^ 
die  sich,  bei  Zugmndlegnng  der  tbermomagnetiscken  Reihe, 
jedesmal  in  der  relativ  erwärmten  LOthstelle  von  dem  negati- 
ven nach  dem  positiven  Metalle  bewegen  und  in  ihrer  Fort- 
bewegung und  ihrem  Kreisen  durch  die  Ausdehnung  der  Me<^ 
tall^  selbst  regnlirt  werden,  genügend  erklären  Jessen^  jn  wel- 
cher Hinsicht  schon  unter  der  Rubrik  der  Thatsachen  die  ntn* 
thigen  Andeutungen  sich  finden,  so  stimmen  auch  die  Rota- 
tionsbewegungen jener  aus  Platin-  und  Silberdraht  zusammen- 
gesetsten  Apparate  nm  die  Pole  eines  Magnet^tabes  vollkom- 
men mit  dieser  Annahme  überein,  indem  diese  um  die  un« 
gleichnamigen  Pole  in  entgegengesetzter  Richtung  statt  finden- 
den Rotationen  gerade  so  erfolgen,  wie  sie  auch  statt  finden^ 
wenn  unzweifelhafte  elektrische  Ströme  der  hydroelektrischen 
Kette  in  derselben  Richtung  durchgeleitet  werden,^  wie  sie 
HBf  erer  H3rpotbese  gemäls  an  der  erwärmten  Stelle  vom  Pla- 
tin in  das  Silber  und  an  der  kalten  vom  Silber  in  das  Platiä 
libergehn  und  durch  den  kleinen  Apparat  circuliren« 

b)  Wird  die  aufgestellte  Theorie  schon  dadurch  bliebst 
wahrscheinlich,  dafs  sich  alle  eigentlich -magnetische  Verhält- 
Bisse  der  thermomagpietischen  Kette  dadurch  auf  eine  genü- 
gende Weise  erklären  lassen,  so  wird  sie  zur  vollkommenen 
Gewifsheit  dadurch  erhoben ,  dals  noch  anderweitige  Ersehei- 
nungen  hier  vorkommen ,  die  das  elektrische  Gepräge  udmit- 
telbat  an  sich  tragen  und  von  keiner  andern  Ursache,  als  eben 
aolchen  elektrischen  Strömen  abgeleitet  werden  können«  Da- 
hin gehören  die  Wirkungen  auf  Froschpräparate  und  die  po- 
larchemischen Wirkungen,  die  ganz  nach  demselben  Gesetze 
und  in  demselben  Sinne  erfolgen,  wie  von  unzweifelhaften 
elektrischen  Strömen  der  hydroelektrischen  Kette,  die  die- 
selbe Riehtang  haben,  wie  sie  nach  der  Hypothese  in  der  an- 
gewandten thermoelektrischen  Säule  haben  müfsten.  Die  elek- 
trische Ladung  des  Condensators  in  Bkcqübekl's  Versuchen 
dielet  endlich,  auch  noch  2ur  Stütze ,  wenn  gleich  hier  der  voll- 
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ttitndige  Beweis  noch  fehlt,  nämlich  die  Ertheilung  einer 
merklichen  elektrischen  bald  positiven  ^  bald  negativen  Sptn- 
nuDg  mit  Hälfe  des  Condensators,  in  dem  Verhältnisse,  in 
welchem  man  eine  Säule  von  mehreren  Elementen  anwendet, 
deren  eines  Ende  ableitend  berührt  worden  ist. 

n«  Die  auffallende  Abweichung  des  Verhaltens  der  ther« 
moelektrischen  Kette  von  der  hydroelektrischen  in  mehreren 
Pnncten  scheint  dem  ersten  Anblicke  nach  einen  erheblichen 
Einwurf  gegen  die  Richtigkeit  unserer  Hypothese  abzugeben. 
Diese  Abweichung  besteht  vorzügirch  in  der  so  äufserst  schwa- 
chen chemischen  Wirkung  der  thermoelektrischen  Kette  noJ 
Säule,  während  dieselbe  doch  eine  sehr  starke  magnetiuhe 
Thätigkeit  ausübt,  und  in  dem  ganz  verschiedenen  Verhtlten 
des  Multiplicators  gegen  die  thermoelektrische- Kette,  wie  ge« 
gen  die  hydroelektrische«  Allein  diese  Verschiedenheit  erklirt 
sich  genügend,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  Intensität  des 
thermoelektrischen  Stromes  viel  geringer  ist,  als  die  des  hj- 
droelektrischen  Stromes,  oder  richtiger,  dafs  die  Kraft,  welche 
,  die  Elektricität  in  der  thermoelektrischen  Kette  in  Bewegnng 
setzt,  viel  schwächer  ist,  als  die  in  der  hydroelektrischen 
Kette  thätige  Kraft,  nnd  dafs  der  durch  einen  Multiplicxtor 
von  vielen  Winddngen  und  sehr  dünnem  Drahte  oder  darch 
eine  Flüssigkeit ,  welche  chemisch  zersetzt  werden  soll,  in  die 
Kette  neu  eingebrachte  leitende  KCfrper  einen  viel  grtffseret 
Leitungswiderstand  in  der  thermoelektrischen  Kette  erzeugt, 
als  in  der  hydroelektrische^  Kette.  In  letzterer  befindet  sieh 
namlioh  schon  der  bedeutende  Lei  tu  ngs  widerstand  des  üttm* 
gen  Leiters  und  des  zweifachen  Ueberganges  von  dem  flüin- 
gen  Leiter  zum  Metalle  und   von  diesem  zu  jenem.      Wenn 

A 
daher  zu  ^em  L   des  Quotienten  --,  welcher  selbst  schon  ei- 

nen  sehr  hohen  Werth  hat,  der  Leitungswiderstand  auch  ei* 
nes  sehr  ausgedehnten  Multiplicatördrahtes  hinzukommt,  so 
nimmt  doch  das  L  nicht  bedeutend  tfn  Gröfse  zu,  der  Qtte* 
tient  wird  also  nur  wenig  kleiner  und  die  Intensität  des  eleh« 
trischen  Stromes  nimmt  nicht  bedeutend  ab,  so  dafs  also  die 
Multiplication  der  Wirkung  durch  die  auch  weit  getriebene 
Anzahl  4ier  Windungen  immer  noch  ein  iftdentendes  Üe- 
bergewicht  der  Wirkung  hervorbringt ,  indem  die  grotw 
Kraft   der  hydroelektrischen   Kette    durch  dton   langen  Dni^ 
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riata  Im!  ebenfo  inteDshren  Strom  liiifdiirditreibt,  wi»  iutA 
•inen Draht,  d«r  nur  die  LSnge  einer  einfachen' WindiiDg  )i8tle* 
Auf  gleiche  Weise  kann  aach  beim  Durchgänge  durch.  e\n% 
Schicht  Flüssigkeit  der  elektrische  Strom  seine  Intensität  noch 
inerklich  behaupten^  um  diese  2u  zerset;Ken,  und'  ebenso  beinr 
Durchgänge  durch  einen  dünnen  Metalldraht^  der  dadurch  ei^ 
wärmt  und  wohl  gar  bis  zum  'Glühen  gebracht  wird« 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache  in  der  thermoelektri** 
sehen  Kette.      Hier  findet  die  Leitung  blofs  in  Metallen  statt) 

der  Werth   von  L  im  Quotienten  —  ist  ein  sehr  geringer^  be-^ 

sonders  wenn^    wie  gewöhnlich,    kurze  Metallstäbe  von*  be-^ 

tlüchtlicher  Dicke  angewandt  werden.     Nimmt  man  aber  einen 

Mttltiplicator  von  vielen  Windungen  und  von  dünnem  Draht« 

a«f ,  so  nimmt  das  L  wohl  um  das  Hundertfache  bie  Tauiend«« 

fadie  im  Verhältnisse  der  Länge  «md  .Dünnheit  des   Drahtes 

911 1   und  in  gleichem  Verhältnisse  sinkt  der  Werth  des  Quo^ 

..  A  ... 

tienten  r-,    welcher  das  Mafs   der  Intensität   des  Stromes   ist* 

Obh^  folgert  sogar  aus  der  allgemeinen  Theorie  des  Multit>li4 
eatorsy  dafs  die  Wirkung  der  thermoelektrischen  *Kette  viel* 
mehr  in  allen  Fällen  durch  die  Verbindung  mit  demseH>en  ge* 
schwächt  werden  müsse,  da  nicht  leicht  'der  Fall « eintreten 
werde,  wo  eine  Windung  des  Multiplicators  weniger  Wider« 
stand  darbiete,  als  die  thermoelektrische  Kette  selbst)  welches 
doch  die  unerläfsliche  Bedingung  zur  Verstärkung  der  Ein« 
Wirkung  des  Stromes  auf  die  Magnetnadel"  Bey,  Dieser  Behanp« 
fang  widersprechen  jedoch  die  oben  angeführten  Erfahrungen, 
wenn  gleich  auch  daraus  die  Nothwendigkeit  erhellt ,  für  ther^ 
moelektrische  Ketten  zur  Verstärkung  der  Wirkung  MultipUca« 
toten  mit ,  wenigen  Windungen  und  aus  dickerem  Drahte  an-» 
Ilawenden.  Jene  Schwächung  der  Intensität  des  Strome»  muls 
in  einem  noch  h^^eren  Grade  eintreteg,  wenn  die  Kette  durch 
•ine  Flüssigkeit  unterbrochen  wird,  die  auch  bei  einer  viel 
geringeren  Ausdehnung  doch  einen  viele  tausend  Male  gr((fser^n 
lieitungswiderstand  entgegebsetzt ,  als  ein  Sjlultiplicatör- von 
bitter  tausendfach  grtffseren  Längenausdehnung;  daher  das^Sin^p 
ken   der  Intensität  auf  0  nnd    eine    gleichsam    ^oHkommen« 
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IlolitioB,.wekhe  etiM  eaoh  mit  h(fchft  dünae  Sdiidit  fkm 
FlnssigkeiC  in  die  Ketta  briogt*     Nur  dmoh  «id«  telur  o«Ui- 

A 

che  Vergr6'f9eruDg  des  A  in  dem  Quotienten  ^-9    indem   man 

«in^.grolse  Ansahl  von  Elementen  mit  einander  ynrbie^ 
^Tahrend  das  L  ders^ben  (der  Lehnngswidentend)  nnTcite- 
dert  bleibt,  kann  man  jenem  neu  hinsnkommen«len  L  entg*- 
genwirken  und  den  Qaotienten  auf  einem  Werthe  erbthes, 
dafs  die  durch  ihn  reprSeentirte  Intensität  im  Stande  ist,  du 
Widerstand  der  Flüssigkeit  zu  überwinden  nnd  sie  zu  sv* 
setzen.  Daher  zeigte  auch  nur  erst  eine  Verbindung  von  130 
Paaren  Platin  und  Eisen  in  Buttons  Versuchen  die  ersten  SpmcB 
einer  chemischen  Zersetzung.  Auch  durch  den  im  Vergleich 
mit  dem  Leitungswiderstande  in  der  thermoelektrischen  KctM 
aelbst,  wie  sie  namentlich  in  Foitrii&'s  und  OBmsTzn's  V»> 
eachen  construirt  war,  immer  noch  sehr  beträchtlicheD  Lei* 
tangswiderstand  eines  sehe  dünnen  Drahtes,  namentlich  tm 
Platin,  mufs  die  Intensität  des  Stromes  so  vermindert  trerdts, 
dafs  derselbe  keine  merkliche  Erhitzung  erfährt.  Dieser  har 
eicht  gemiUs  l^önnen  wir  FoVRiia  und  Okhstkd  nicht  gun 
beipflichten,  wenil  sie  behaupten,  dafs  jene  Verschiedaakit 
der  thermoelektrischen  und  hydroelektrischen  Kette,  nach  wet- 
cher  jene  eine  starke  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  amälH) 
nber  keine  Zersetzung  bewirkt,  während  letztere  stark  che- 
misch, aber  nur  schwach  magnetisch  wirkt,  davon  abhlsge, 
dafs  in  der  thermoelektrischen  Kette  zwar  eine  sehr  gro^ 
Menge  von  Elektricität ,  aber  mit  schwacher  Intensität  tititi; 
$ey.  Sie  drücken  sich  in  dieser  Hinsicht  auch  Qooh  {olgCD^tf" 
mafaen  aqs.  „So  zeigt  also  die  beträchtliche,  von  dem  tlMr- 
„möelektrischen  Strome  hervorgebrachte  Ablenkung  der  H>- 
^netnadel  die  grobe  Menge  der  darin  enthaltenen  Kraft  <•• 
„Was  die  Intensität  betrifft ,  so  ist  es  allgemein  anerkannt,  ^ 
„ein  elektrischer  Strom  desto  leichter  durch  Leiter  hioilcrci»- 
„geht,  je  gröfser  die  Intensität  desselben  ist.  Der  hydreele^ 
„trische  Sttom ,  welcher  Weit  leichter  als  der  thermoelektiiK^ 
„den  Draht  des  Multiplicators  durchläuft,  mub  also  eine  ^ 
„gröfsere  Intensität  haben.  Die  weit  gröfsere  Menge  von  Kn^ 
„welche  man  in  dem  thermomagnetischen  Strome  anBekno 
bergewiv  wird  kein  Einwurf  gegen  diese  Behauptung  seyo,  ^ets 
Kraft   deihtet  ein,  wenn  ein  Strom  A,  dessen  Intensitit  ^ 


f  * 

flSMrhbto  mii^m  ftirOoMf  B  iit,  «Siir^d  sti^nirAboga  weit 
9ibfttrivohtlt«lMf  iit,.  euiein'X^iier.siigefiäirt-wird^  welcher  nur 
^yluhrtiökt,  die  Menge  Bdarehculaeeeo»  da£i  dieser  Leiter  «u^li 
^iUng  eeya  mulii'^  von  dem  StrQOie  A  einen  dem  Strome  B 
^gleichen  ThftiL  darefa«iilaM<9ii ,  und  nehmen  wir  an ,  dafe  A 
lybodi  etnegiMierelnteniitiU  i\)«  B  hat,  fowird  desaen  Duroh*^ 
9,geng  noch  gröber  aeyn/'  Naoh  dieaer  DarateUangaweiae  aolltf 
»an  gkuben,  dafaJntenailiilt'and  Qaantität> a^wei  von.  einandac 
nnabhimgige  GrOlaen  aeyen  :'and  letstere  in  einfm  Leijter  zn*^ 
aefamen  könne^  ohne  daffl:  sugleiclik  eraleve  wächai«  Allciia 
^nrenn  van  freier  Elektiiejiät,  wie  hier,  dia  Reda'  iat,  ao  rnuHi 
aaati  ateta.dia  eioa  ala  äwch  diu  andere  bestimmt  annehmen.  So 
wia  d^QuaptiÜl  wächst»  nimmt  auch,  die  Intanaität  zn,  und  eint 
grttbate  Intenaität  ist  gleichbedeutend  mit  gr^^Taelrer  Dichtigkeit,  al« 
idaBch  ttk  gHUaetw Quantität*  In  denEracheinnngen,  von  wel« 
Aen  hier  dia^Bede-iaty  kommt  aber  nur,  die  Quantität  der  in  eim^ 
gegebenen  gldchen  Zeit  in  einem  Syateme  circulirenden  oder  in 
Bewegung  befindlichen  Elektricität  in  Betracht.  In  einer  ther« 
momagnetiachen  Kette ,  in  weicher  der  Leitungawideratand  bei 
4»r  geringen  Längenaaadehnung  der  Glieder,  ihrem  bedeutenden 
Querschnitte,  und  ihrer,  mettdliscban  Natur  ala  beinahe  ver* 
schwindend  angenommen  werden,  kann,  wird  trotz  der  gerin- 
igen  Energie  der  hier  tbatigön  Kraft  doch  in  einer  gegebenen 
sehr  kurzen  Zeit  sehr  viel  Elektricität  in  Bewegung  gesetzt 
Und  die  Totalwirkung  kann  also  eine  beträchtlich^^  Ablenkung 
der  Magnetnadel  seyn«.  Wird  aber  durch  eihen  Multiplicatot 
von  mehrern  Windungen  odeir  durch  eine  Schicht  Flüssigkeit 
ein  beträchtlicher  teitungswiderstand  in  die  Kette  gebracht,  so 
ist  jene  Kraft  nicht  mehr  im  Stände,  diesen  Widerstand  za 
überwinden,  und  das  Quantum  der  in  Circulation  gesetzten 
Elektricität  sinkt  gleichsam  auf  0  herunter.  In  der  hydroelek«!- 
frischen  Kette,  auch  nur  von  ei|iam  Plattenpaare  von  geringer 
Oberfläche,  setzt  die  weit,  stärker  wirkend^  elektromotorischa 
Kraft  eine  viel  grtMsere  Quantität  von  Elektricität  in  Bewe- 
gung und  kann  eben  wegen  ihrer  gröfseren  Energie  auch  bei 
dem  neu  hinzukommenden  Laitungswiderstande  noch  eine  be- 
trächtliche Menge  in  Circulation  erhalten«  Ein  gleich  dicker 
Ijeitungadraht,  welcher  die,  hydroelektrische,  Kette  schliefst^ 
wirkt  daher  anch  atitrker  auf  eine  Magnetnadel,  als  derselbe 
Diahty  wenn  er  die   beidep  MetaUa  einer  thennoelektriachen 
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Kette  TerfimAei  Wlr'lietontltt^  fteetrifidskte'  eiigleMiettii 
V#rs«ehe  über  Mm  ESw^riiDftg  nine«  gmajglefciiwm  Kajds»« 
^mbtee,  -wetohen  eise  tbsrttHHMigiietieeli»  Kette  und  ünm  hjm 
Aroelektrisohe  Kette  solil^fll,«  auf  eineMigoetbedel  angesteUl, 
Brstere  bestand  auf  einet  IllaiigeiWismatb  und  A^fimoB,  4Z« 
lang  und  -f  Z.  im  Dnrohaieseef  ^  Wekhe  att-^dees  ewea  .Badf 
ftüsammengel^flbet  waren  vttd  am  andern  Elid^  4  2o&  aBS<* 
^iiiitdertninden ,  wo  der  out  iknen  «ueaaintengetothete  KvpCev» 
diraht  von  einer  Llnid  im  Dor^hmesser  daa  Dpeieck  schlo&i 
Als  die  L^hstelie  dnrch  eine  W^ingeietUmpe  bie  beinahe  «um 
Schmelten  erhitzt  wurde ,  ^rlelgte  eioe  Abweichung  der  Me* 
gnelnadel ,  mit  deren  Axe  parallel  d«r  Kupferdraht  in  mner  Entfei* 
hung  von  f  Zoll  sieh  befand ,  vea  30^«  ßin  g«Ä»  gUi^MV  Kn« 
pferdraht«  welcher  ein  Plattenpaar  von  Kupfer  u6d2iuk  tob  etwt 
einem  Quadratzoll  schlofs,  das  in  destillirtes  Wesser,  Welcfcesuut 
SPrdc.Söhwefelsäure  und  2  Prec.  Salpetersäure  geschärft  waur,  ga* 
faiucht  wurd^  und  dessen  Platten  ^  ZoH  von  einander  abstuodeu^ 
brachte  eine  Alblenkung  von  35 — 40*  in  derselben  Magnetnadel  hei^ 
Vor«  Das  Uebergewicht  des  letzteren  Stromes  und  die  Menge  deria 
gleicher  Zeit  wirksamen  E^ektricitMt  unter  diesen  allerdings  ^uo* 
stigenLeitungsbedingungen  ist  daher  aufser  Zweifel  gesetzt^ 

Jene  tliermoelektrische  Kette .  welche  mit  dem  kurzen  KjeW 
pferdrahte  ganz  nahe  über  die  Magnetnadel  gebracht  eine  Ab- 
lenkung vop  30°  gegeben  hatte  ^  brachte  nur.  eine  Ablenkung 
ebendieser  Nadel  von  15°  hervor ,.  als  die  Enden  der  Anti- 
mon- und  Wismuthstange  mit  den  Enden  eines  Muitiplicators 
von  16  Windungen  eines  ü|^ersilberten  Kupferdrahtes  von  ^ 
Lio.  Durchmesser  I  innerhalb  dessen  sich  die  Nadel  befand,  io 
Verbindung  gesetzt  und  die  Löthstelle  beider  Metalle  bis  nahe 
;|upa  Schpaelzen  erhitzt  wurde. 

IIL  Was  die  dritte  Hauptfrage,  welche  die  Theorie  se 
beantworten  hat,  betrifft ,  nämlich  die  Entstebungsart  der  EIek* 
Iricität  in  der  .thermomagnetischen  Ketite  und  insbesondere  dk 
Wirkungsart  der  W^rme  hierbei.  So  kann  als  durch  Versuche 
hinlängnch  ermittelt  angesehn  werden,  dafs  die  Wärme  alle» 
das  einzige  unmittelbare  und  zureichende  Erregungsmittel  des 
elektrischen  Stromes,  von  dem  Beriihrungspancte^der  MetaBe 
aus,  sey  und  dafs  hierbei  keine  chemische  Wirkung  irgend 
einer  Art,    etwa  der  Feuchtigkeit^  der  Luft  oder  der  HetaUe^ 
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di«  swei  SeH«fnSffia«iigea  tmw  Glgd»  isw«t  Haken  Ton  PklUii 
Um  mit  ihren  «nmurtt  bafin<Uiohtn  Eodennnt  den  fteien  Sn<t 
den  eines  Knpfier-  nnd  EisebdnditB  ^  so  wie  diese  mit  ibreli 
Mden  endeln  Enden  unter  sidi  «usemmengelötbet  «eren«  Did 
In&em  Baden  der  Pletindrälite .  Jungen  mk  den  Enden  des 
Mnltiplicstors  znsammen.  Die  Glocke  ward  aüsgepampti  mit 
trockenem  Wasserstoffgas  gefällt  und  die.  L(fthstelle  des  Kui^ 
l^ers  und  Easens  durch  die  "von  einem  Brennglase  eoncentrir-t 
ten  Sonnenstrahlen  erhitzt.  Der  ekktrische  ^Strom^  welchen 
die  Ablenkoag  der  Magnetnadel  anzeigte,  fand  ganz  auf. die-* 
selbe  Weise,  wie  in  atmosphartssher  Luft  bei  Erwärmung  dnrca 
eine  Weingeistßamme  statt»  Auch  Szbbbcx:  erhielt  ipit  eine« 
Wismnthaatimonkette  ganz  gleiche  Aesultato  in  höchst  irer-» 
donnter  Luft,  wie  in  gewöhnlicher  atmosphärischer«  Würde 
in  der  Löthstelle  durch  die  Erwärmung  eine  chemische  Wir-» 
kttng  der  Metalle  auf  einander  eingeleitet,  so  könnten  die  K|Bt4 
tes,-  wenn  sie  auf  die  vorige  Temperatur  suruckgekomitiett 
sind,  bei  Wiederholung  der  Versuche  nicht  denselben .  Strom 
wieder  erzeugen,  auch  könnte,  wenn  durch  künstliche  Brkälr* 
tnng  der  einen  Löthstelle;  diesel^  Temperaturdifferens ,  wie 
durch  künstliche  Erwärmnug  erzengt  wordeii  ist,  kein  elektrischeB 
Strom  zum  Vorschein  kommen,  wovon  doch  die  Erfahrung  die 
Gegentheil  zeigt. 

'  '  Temperaturdifferens  oder  des  Uebergewtcht  der  Thätigkeil 
oder  Fortpflanzung  in  der  einen  wie  in  der  andern  Richtung 
durch  relativ  vollkommene  Leiter  der  Elektricität  und  der  War«* 
me  ist  die  einsige  in  allen  Fällen  wiederkehrende  Bedingung 
IQr  den  Erfolg,  und  zwar  ist  dve  WMrme  hierbei  thätig,  oha# 
Rücksicht  aof  die  Qaelle,  aus  welcher  sie  entsprangen  ist,  Mob 
nach  ihrem  thermometrischen  Grade ,  wie  denn  namentlich  Sis«« 
HZCK  von  den  venchiedenen  farbigen  Strahlen  nachgewieeenr 
hat,  dafs  sie  nur  in  dem  Verhältnisse . eine  stärkere  Wirkung 
hervorbringen,  in  welchem  si^  euch  auf  das  Thermometer  stiür^ 
her  wirken. 

Was  nun  die  Wirfiungsart  der  Wärme  hierbri  betriffti 
SO  könnte  sich  im  ersten  AugenbUch»  die  ErUirung  darbieten, 
dafs  es  dieeelbe  elektromotorische  Kraft  der  Metalle  ist,  welcfan 


i   Trait^  ete.  Tone  IL  p.  48. 
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io  dn^^ltyAro«bkt|bdk«ti  K8tt09   oich  .VoiTiAft  lUont,  d« 
«Idctrisohen  Strom  bettUanit,  die  sock  lufl^  tUtig  wy.    DitM 
Brktäraog  wVr«  aber  kior  anter  derVoraustettaiig  solifiMig,  iA 
dareh   TempcratorwrscfaiedeDhMt ,  und  swar  dturch  mam  m 
höchst  gmoge,    das  GeMts  der  SpaontiDg'  aicb  fiic  die  Ttr« 
ichiedenen  Metalle  verändere ,    dafii  daa  naeh  dieaeia  Geuiu 
in  der  gewöhnUehen  Temperator  statt  findende  Gleichgewieb 
der  elektrischen  Thatigkeit  in  den  Beriihmngsstellen  der  Me- 
talle an%ek'oben  und   dadaroh   ein   elektrischer  Strom  bewi^ 
Pf g,  werde*     Denke  man  sich  z.  B«  eine  Kette  ans  Eisen  nnd  Kih 
^«  pfer,    in  deren  beiden  Bertihrangspuncten  sich  die ,  elektrooo- 
torischan  Kräfte    das  Gleichgewicht  halten,    welche  also  eia 
Statisches  System  bilden,  in  welchem  statt  eines*  positiven  Stro- 
mes in  der  Riohtnag  vom  Kupfer  nach  dem  Eisen  in  dem  Bf* 
X      rfihrungspuacte  a ,  weil  ihm  von  dem  Berührusgsponcte-b  eil 
gleidier  in  entgegengesetzter  Richtung  entgegenwirkt,  nur  lo- 
hende Spannungen  auftreten,    die  als  solche,  obnis  msgoetiscfe 
Thatigkeit  sind.    Wird  dann  die  eine  LtJthstelle^  z.B.  s,  er- 
wärmt,   während   die  andere    auf  ihrer    vorigen  Tempentoi 
bleibt,    so  würde  ein  elektrischer  Strom  in  der  Ricfatangt  ia 
wekber  er  in   der   That  in   dieser    thermoelektrischen  Keter    ] 
stattfindet,  eintreten,   wenn  durch  die  Erhöhung  der  Tenpe 
letnr  der  Spannungsunterschied    zwischen   Ktipfer   und  Bkm 
erhöht,  das  Eisen  relstiv  mehr  positiv,  das  Kupfer  relativ  mak 
ftegativ  und  die  Kraft  gesteigert  würde,  mit  welcher  das  Ka- 
pfer  das  Bestreben  äufsert,   die  positive  Elektricität  n#ch  dttt 
Eisen  zu  trüben ,  und  zwei*  würde   die  Stärke  dieses  Stromi 
von  der  Grobe  des  Unterschiedes  der  Spairaungen  in  den  bo- 
den  Berührungsstellen  abhängen.      Dieser  Strom  würde  sack 
zunehmen  mit  der  erhöhten  Erwärmung  dar  Löthstelle  a,  fo- 
fern  die  Zunehme  der  elektromotorischen  Kraft  und  die  d*- 
von  ; abhängige  Steigerung   des  Spannungsunterschiedes   ivtk 
laichen   Schritt    hielte.       Auf     mehrere    MetaUcombinftiopei     J 
wiürde'  aUerdMigs  die.  Erklärung  ^unwendbar  seyn,    nem^ottick 
auf  die  Combinationen  von  Platin,    Palladium,     Silber,  6<M 
Kdpfisii,  Eiaen  und  Zink.     Allein  sie  liebe  sich  nur  voUständig 
raiDhifertigen  ^    wenn   die  gdvanische  Spannungsreihe  nut  te 
ih^rbioelektrisehen  übereinstimmte.    Bei  der  Vcirgleichmig  ^ 
der  zeigen  sich  aber  die  auffallendsten  Abweichungen.    -Di^ 
Uebereinstimmung,  nur  mit  Umkebrung  der  Zeichen  +  vni'n      ^ 
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irire  «ttoh  •rfovdarikb,  wtnn  itoaii  41«  «UgagtagsMW^  A»- 
'nahne  an&telUik  wollte,  daH  nimUch  vielaiefcr  dUa  dektVQr 
notorisch«  Tbütigkeit  sich  io  d«  «rwttniilcQ  Stelle  in  die  eoW 
gegengesetste  verwandlew  IMese  VeränderaDg  der  elektroos»- 
torischen  Tfaätigkeit  der  Metalle  durch  die  ErwSrmiiBg  oder 
ihres  SpannaogsunterschiedeSy  den  Grade  nhd  selbst  der  Ait . 
Bach,  mübte  sich  überdiefs  durch  Hülfe  dee  Coadensatoif 
nachweist  lassen*  Dia  Resultate  der  directeo  Versuche,  wel» 
che  in  dieser  Hinsicht  von  Sisbbck  angestellt  worden  sind, 
schneiden  aber  jede  Möglichkeit  ab,  die  thennonMignetisehett 
Erscheinungen  durch  eine  Umwandlung  der  an  der  galvau« 
sehen  Kette  thStigen  elektromotorischen  Kraft  durch  die  WMr^ 
ne  «u  erkliüren.  Er  will  nämlich  gefunden  haben,  dab  je* 
des  Metall  bis  lu  einem  hohen  Grade  erwärmt  negativ  elek» 
tribch  sich  verhält,  während  das  kalt  gebliebene  Metall  po» 
eitive  Spannung  seigt,  welche  Stelle  auch  sonst  die  Metalle  in 
der  galvanischen  Spannungsreihe  einnehmen  und  wie  weit 
iie  von  einander  abstehn  i^en ,  wie  «•  B*  21ink  und  Küppfeg, 
fisBBBCK.  bemerkt  bei  dieser  Gelegenheit:  „Auf  die  magna 
i,tische  Polarisation  swMer  Metalle  hat  es  aber  keinen  Eii^ 
uSufs,  ob  das  an  ein^m  Ende  allein  erwärmte  Metall  nüt  dem 
i^endern  dasselbe  berührenden  kälten  .Metalle  «f»  eL  oder  •— 
^I*  wird;  die  megnetisehe  Polarisation  der  geechtoeeenen 
^ette  bleibt  nach  Umkehrung  der  elektrischen  Pdari^itio« 
dieselbe,  welche  sie  vor  derselben  war;  aneh  ist  ee  gann 
gleichgültig,  ob  die  beiden  bei  diesem  Versuche  mit  «ihan- 
,,der  verbundenen  Metalle  nu  der  Kettender  ersten  Art  (bo* 
^enftfrmig)  oder  der  sweiten  Art  (parallel  mit  einander  ver» 
y,bunden)  gehören.*^  Schon  der  eine  Versuch,  dafs  das  Zink 
In  seiner  erwärmten  L^thstelle  eich  mit  dem  Antimon  als  stark 
negatives,  mit  dem  Wismoth  als  stark  positives  Metall  vet» 
hält,  gegen  welche  sein  Verhalten  nach  der  galvanischen  Sp«i» 
nungsreihe  ungefähr  das  gleiche  positive  ist,  beeeitigt  jede 
Erklärung  durch  Umänderung  des  elebtromotoiiseben  VeÄal« 
lens  in  Folge  der  Erwärmung. 

Die  Wfome  als  solche,  und  besonders  die  Art  ihrer  Eort« 

pflanjEung,  mufs  daher  voRÜglich  in  Betracht  gesogen  werden, 

wenn  man  eine  T|ieorie  der  tbermomagnetischen  Eischeinnngen 

anbtellen  will«    Pieser  Geaichtspunct  ist  auch  von  swai  Pk/r 
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sikim Mi^tCfefiil  woiden,  von Bbcqvkeil  uiti  vanNoBtLi,  und 
L^Cstercr  hat  dcaftcUbeK   den  gr^fstmögUchm  Umfang  dadnrdi 
gAgebe»,   dab  er  die  Envgnng  aller  EiektrkitätsersoheiDiingta 
unler  denaelban  braokte«       In   der  Darstelliuig   seiner  Theoiit 
in  vepfduedaaeii  Stellen  «eine«  TraitS  expirinuntal  de  i'EUc» 
iricUi  et  du  M^ignSiUme  ist  Becqukrbl    nicht  ganz  mit  ficli 
in  UebereinStiaimiuig«    Die  Warm«  toll  näoüieh ,  wenn  sie  ia 
ihrer  ,  Bewegung ,     in   ihrer    Fortpflanzung   ddrch  die  KOrper 
(alae  au  B«  durch  einen  Metallbogen)  Widerstand  findet,   tick 
10  ihre  beided  Faktoren  ^  E  und  —  £    zertrennen  ^    das  -f  £> 
das  aUan  Erfahrungen  zufolge   ein   gröfserea  Ver«i<jgen  als  das 
•-r- £   hat,     widerstehende   Mitt^   zu  durchdringen ^    soU  dca 
Widerstand  überspringen  (/ranchir)  und   auf  diese  Weise  an 
(positiver)  elektrischer  dtrom  von  den   wärmeren  Stellen  nack 
den  kälteren  eingeleitet  werden.     An  andern  Stellen  wird  ab» 
die  Wärme    als   die   hlotse  Causa   moPene   der    von  ihr  vir- 
jM^edatton   Elektricttät   und  nicht   als   ihre   Quelle   bttrachtat. 
Jndeaa'  nämlich  die  Wärme   durch  Ausdehnung   die   Theilchea 
von  einander  trenne,     müsse  sie   auf  ähnliche  Weise  wirken, 
me  die  Spaltung   der  Körper,    in  Folge   welcher  bekanntlich 
di«  gatsennten  Oberflächen  mit  entgegengesetzten  Elektricitätea 
auftfelen..'     Dann  soll   auch  wieder   ein   erwärmtes  Theilchea 
mdir  +  E   ansiahn  und  —  £   nach   allen   Seiten    forttreibea 
(i^kiuftr);. auf  diese  Weise  gehe  der  Procefs  vorwärts,  sowie 
ein  Theüohen  nach  dem  andern  erwärmt  werde,  wovon  dann 
die  Bewegung    des    elektrischen     Plutdums ,     dar    elektrische 
Scrd^    das  Resultat  eay*       Es  aind  vorzüglich   jene  oben  ia 
Abschnitt  U.^b.i?  angeführten  Versuche,    aus- welches  Bsc* 
QiTKkai.  diese  Erklärung  hergeleitet  hat.      In  jenem  Versocke) 
WO  tttn  das  sugesehmolzene  Ende  einer  Glasröhre  ein  Platin* 
dreht  uBsgesehlungen  war' und  bei  Erhitzung  desselben  bis  zma 
Bothgliihen  ein  in   dieser  Röhre  befindlicher  und  mit  tieiem 
Ende  in  Bttuhrung  gebrachter  Piatindraht  dem  Condensator^po« 
«tive  Elektncität  mittbeilte ,  ^oll   offenbar   das  stärker  erkitits 
,  Ende  des  umschlingenden  Drahtes  die  positive  Elektricilät  an* 
genommen  haben   und  das  andere  kalte  die  negative.     lo  d^B 
Fi«  in  o   zur  Spirale   aufgewundenen    Platindrahte  soll  die  Ri^ 
^*  tong  des  (positiven)  elektrischen  Stromes  nach  a  daher  ruh- 
ftn,  daia  der  Theil  fi  wegen  der  Nähe  der  Masse  der  Spirab 
skh  Atäfkar  erwärme  ala  fi',  folglich   der  Strom  der  W«"»* 


TheorJt.    I  '■  815 

fliob    i^orengswoise    in  ertterer  Riditmig    fortpflMize  unil   die 
(posStivey  Elektncitä't  mit  sich  fortfahre. 

Indefii  stellen  sich   der   Anwendung   diesee  tob  ßKCQ1^^« 
ABI.  als   allgemein  anfgestellten   Prineij^s  im   Einzelnen   viele- 
Schwierigkeiten  entgegen.       Schon  der  Versuch  mit  ^en  swer 
PUtindrabten ,  wovon  der  eine  äufsere  als  Spürale  nm  das  zn« 
g^echmolzene   £nde  einer  Glasröhre   gewickelt  ist,     sollte  ein 
entgegengesetztes  Resultat,  wie  das  yon  Bkcqckrkl  erhaltene, 
seinem  Principe  gemäfs  geben,    da  dieser  sfark  erhitzte  Dmhty 
ilnlem    er   die  positive  £lektric]tä't   anzieht   nnd    die   negative 
ne^  allen  Seiten  zurücktreibt,  letztere  durch  das  rothgltihendt' 
Gjas'y    das^  nun   ein  guter  Leiter   der  Elektricitat  geworden  isty* 
an  den  innern  Platindraht  und  sofort  an   den  Gondensa$or  ab» 
geben  sollte.     In  thermomagnetischen  Ketten  aus  «zwei  hetero-»* 
genen  Metallen ,  wovon  das  eine  ein  besserer  Leiter  der  War* 
me  ist,    sollte  man  erwarten^    dafs   bei  Erwärmung   einer,  der 
Löthstellen   der    (positive)  elektrisohe   Strom    sbinarfAachUmg 
jedesmal  von  dem  schlechtem   Leiter  nach    dem    bcMin  neh* 
men  würde.       Hiervon   zeigt  sich  aber  gerade   des  Gegentheil 
in  den  Ketten  ans  Eisen    und  Kupfer,    Eisen  nnd«  Silber,    iä 
allen  Ketten  aus  Antimon  nnd  einem  andern  Metalle.       Auch 
aUe  diejenigen  Combinationen  in  Emmbt^s  Versuchen,,  in  wel« 
chen    sich   der  (positive)    elektrische  Strom-  dem  Strome   dec  ' 
Wärme,   wie  sich  dieser  Physiker  ausdrüfckt,    enlgegenlenfeed 
zeigt,    d.  k.  vom  kalten    nach   dem    erwärmten  Metalle  geht, 
wie   dieses    namentlich    bei    sämrotlichen   Combinationen    des  ^ 
Wismuths  mit  allen   andern  Metallen    der  Fall  ist,    stehn  mit  ' 
Bbcqueael's  Principe  im  Widerspruche.     Femer  ist  kaum  ab- 
zusehn,  wie  daft  entgegengesetzte  Verhalten  der  beiden  Gmp* 
pen  von  Metallen,  bei  deren  einer,  wenn  vemlich  der  thevono^ 
magnetische  Bogen  aus  denselben  Metallet»  gebildet  wird ,    der 
elektrische  Strom   von  dem  heifseren  nach  dem  kälteren,     bei 
der  anderen   dagegen   von   dem  »kälteren   nach  'dem    heifseren 
geht,  mit  Becqoerbl's  Theorie  in  üebereiuBtiuwuung  zn  brin- 
gen ist. 

NoBiLi^,  nachdem  er  die  Versohiedenen  Arten,  wie  elek* 
trtsche  Ströme  erzeugt  werden,*  durchgenommen  hat,  findet 
das  gemeinschaftliche  Princip  für  die  Erregung  der  Elektricität 
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in  Mn  FUItii  in  der  Thitigkeit  der  WSrme.      Durch  eine 
geoaoe  Analyse  der  Erscheinungen,    welche  in  den  verschie* 
denen  Arten  von  wirksemeta  Ketten  sich  darbieten,  und  durch 
eine  genaue  Rücksicht  auf  die  Wärmeerscheinungen,  die  hier- 
bei Torkommen,    glaubt  N0BI1.1  sich  cur  Aufstellung  des  all- 
gemeinen Princips  berechtigt,  dafs  alle  elektrische  StrOme  (der 
Theorie  von  einer  Elektricität  gemMb)  von  den  heifseren  Thei* 
len  SU  den   kälteren    gehen  und   dafs   die  Str(^me  eine  um  so 
gröbere  Intensität  haben ,  je  gröber  der  Tempereturunterschicd 
ist.    In  den  gewöhnlichen  hydroelektrischen  Ketten   aas  twrf 
starren  und  ejnem   flüssigen  Leiter  scheint  ihm  die  Sache  von 
selbst  klar,  da  nach  der  chemischen  Theorie-,  welcher  er  hd- 
digt,    der    (positive)  elektrische  Strom  stets  von  demjenigte 
starren  Körper  ausgeht,  der  allein  oder  am  stärksten  chemifeh 
engegriffen  wird,   an  welchem  also  auch  die  stärkste  Wäreie- 
•ntwickelung  statt  findet.    Auch  in  diejenigen  Ketten,  in  wd« 
eben  nui^an  Erreger  dejr  ersten  Classe  mit  zwri  flüssigen  so- 
sammentntt  und  in  welchen  kwischen   diesen  nnd  dem  stsr« 
ren  Erreger  selbst  keine  chemische  Action  statt  findet»  in  wel- 
chem Falle  dann   die  chemische  Action  «wischen   deA  beiden 
Erregem   der  «weiten   Classe  den  elektrischen  Strom  bestiai* 
neu  soll,  soll  die  Richtung  desselben  stets  nur.  von  derRicb» 
tnng  des  Wärmestromes  abhängen,    die  davon  abhängt,  we(» 
eher  von  beiden  im  Confiicte  als   der  relativ   heibere  auftritt 
Diese  Ansicht  glaubt  Nobili  durch  das  allgemeine  Erfahroog»- 
gesets   bestätigt,    dab,    wenn  einer  von  jenen   Ervegera  der 
sweiten  Claue  im  starren  Zustande  angewandt  wird,  z.  B.  ein 
festes  Alkali,  fester  Kalk,  ein  starres  Oxyd,  ein  Sals  n.B^vLf 
jedesmal  der  elektrische  Strom  vom  starren  Körper  zam  floi- 
sigen  übergeht,    die   durch   die    chemische   Wirkung  eiregts 
Hitze  eher  auch  gerade  an  dem  stifrren  Körper  sich  mehr  as« 
häufen  könne  ^    während  sie  sich  in  dem  flüssigen  mehr  nr- 
streue,    ersterer  also  als  der  relativ  wärmere  hierbei  aafifiü» 
Eine  scheinbare  Ausnahme  von  jenem  Verhalten   der  stantn 
Körper,    welche    das^  Verhalten  der  Schwefelsäure  mit  it^ 
flüssigen  und  starren  Wasser  (Eis)  zeigte^    bestätige,   m^ 
Nobili,   nur  das  allgemeine  Gesets,   denn  offenbar  müiss  te 
Eis,   das  alle  frei  werdende  Wärme  verschluckt,    gegeo  & 
Schwefelsäure  der  relativ  kältere  bleiben  und '  folglich  mit  dt« 
yplpanuxom^  euch  der  elektrisch^  Sttom  so  demselben  vb^ 
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gefin,  wie  die  Eifihrang  zeige«  Ein  Verstioh  mit  cwei  Pia« 
tinbleoheo,  die  init  dem  Moltiplicator  in  Verbindang  warea 
nnd^in  ein  Geßft  hingen,  in  welches  gleichzeitig  an  dem  ei<« 
Ben  Bleche  heifses,  an  dem  andern  kaltea  Wasser  einge« 
gössen  wnrde,  wobei  ein  elektrischer  Strom  sich  entwickelte, 
dessen  Richtung  von  dem  heifsen  nach  dem  kalten  Wasser 
ging,  lieferte  einen  neoen  Beleg  znr  Bestätignog  des  Prin« 
cips«  Derselbe  Erfolg  wurde  auch  erhalten,  wenn  von  den 
beiden  Blechen  das  eine  vorhlr  erhitzt  nnd  beide  gleichzeitig 
<  in  dat  Wasser  eingetaucht  wurden«  Nöbili  mufs  jedoch 
einrSnmen,  dafs  in  manchen  Fällen  das  Ciiterium  fehle,  durch 
welcbM  sich  bestimmen  lasse,  welcher  v<9n  den  zwei  Kör- 
pern, die  in  den  hydroelektrischen  Ketten  der  zweiten  Arl 
eof  einander  chemisch  einwirken  und  dadnrch  Warme  erzeu* 
gen,  der  mehr  erhitzte  sey;  doch  müsse  man  nach  seinem 
Principe  annehmen,  dafs  bei  der  Einwirkung  von  flüssigen 
Sünren  enf  Losungen  von  Alkalien  die  Theilchen  der  letzte- 
ren mehr  erwärmt  werden  müssen,  weil  die  Erfahrung  lehre, 
dafs  der  elektrische  Stronl  stets  von  den  Alkalien  nach  den 
Samen  gehe  (wovon  jedoch  meinen  eigenen  Erfahrungen  zu« 
folge  die  Salpetersäure  eine  merk^rdige  Ausnahme  macht, 
Ton  welcher  vielmehr  der  (positive)  elektrische  Strom  nach 
der  Kaliltfsung  geht).  Selbst  die  ElektricitStserregung  durch 
Beibung  sieht  Nobili  als  eine  blofse  Wirkung  ungleipher  Er* 
wärmung  des  Reibzeuges  und  des  geriebenen  Körpers,  also 
sds  abhängig  von  der  Bewegung  des  Wärmestoffes  an.  Aber 
er  geht  noch  weiter»  W«s  sich  nur  erst  als  allgemeine  Be- 
dingung der  elektrischen  Erscheinungen  darstellte,  was  gleich- 
sam nur  als  Causa  mopent  in  AnspfUch  genommen  wurde, 
wird  sogar  als  identisch  mit  der  Elektricität,  als  Causa  effi^ 
<»«R«  dieser  Erscheinungen  aufgefafst.  Die  elektrischen  Strö- 
me sollen  water  nichts  seyn,  als  Entladungen  des  Wärme- 
eloffii  der  einen  oder  andern  Seite,  und  diese  elektrischen 
Slillme  sollen  nur  dann  mit  den  Erscheinungen  der  Erhitzung 
des  Glühens  verbunden  sejm,  wenn  der  Wärmestoff  in  sehr 
grofsem  Ueberflnsse  vorhanden  ist,  sonst  aber  lediglich  sich 
amf  die  den  elektrischen  Strömen  eigenthümlichen  Wirkungen 
beschränken«  Die  Schwierigkeit,  welche  davon  hergenommen 
werden  könnte,  dafs  die  gleichsam  instanten  in  dem  Verbin- 
duBgsdiahte  erfolgende  Erhitzung  und  die   dadnrch    manile» 
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fttirte    Schnefliplieit    der    FortpQanzang    der    ElektricitÄt    (die 
ToIIends  durch  NVkbatstone's  Versuche  auf  das  überzcogend- 
ste  nachgewiesen  ist),    verglichen-  mit  der   ans   der  Erfahroog 
sich    ergebenden   Langsamkeit   der  Fortpflanzung    der  WHnnti 
nicht  eben    dahin    führen,     beiden  eine   und  dieselbe  Ursache 
unterzulegen,  beseitigt  Nobili  dadurch,     d»fs   er   die  elektri- 
schen Ströme  mehr  als  Strahlungen   oder,  was  ihm  dal  Rich- 
tigste scheint,    als  Wellenbewegungen,    Undulationen  ansieht, 
welche,  sobald  eine  Temperaturdifferenz  eingetreten  ist,   nach 
der  einen  oder  andern  Seite  erfolgen ,    und  wenn  ein  HlDderaib 
•tatt  finde,    gleichsam  als  wahre  Entladungen  aneaseka  seyen, 
wie  namentlich  in   der  gewl^nlichen  hydroelektrlsiken  Ketteii 
wo  die  Flüssigkeit  ein  gröfseres  Hindernifs   entgegensetze,  als 
in  der  thermoelektrischen  Kdtte,    woher  denn  aaeh  die  gerin- 
gere Intensität  der  thermoelektrischen  Strdoie  röhre«     Wenn  in 
der  gewöhnlichen  hydroelektrischen' Kette   diese  Wfurmewellea 
(s=  elektrbche  Ströme)    durch   die    Flüssigkeit  luftdurch  beim 
Kupfer  anlangen,   versetzen  sie  den  WHrmesto£P  in  demselbte 
in  eine  ähnliche  Wellenbewegung,    die   sieh  instanftao  durdi 
den  ganzen  Kreis  fortpflanzt   und  sich  immer  wieder  erneuert^ 
so  lange  an    der  Oberfläche  des  Zinks    durch   den  ehemisohen 
Procefs  Wärmeerzeugung  und  eine  hinlängliche  Anhaufang  des 
WärmestofFes  statt  findet»  dafs  die  Wellen  desselben  den  Wi- 
derstand der  Flüssigkeit  überwinden  können. 

Man  sieht  leicht  das  Willkürliche  dieser  Unterscheidnog 
ein,  denn  man  fragt  mit  Rechte  wovon  denn  eine  so  we- 
sentliche Verschiedenheit  in  der  Form  Aei  Thfitigkeit  des 
Wärmestoifs,  wie  vorausgesetzt  werden  mufs,  wenn  derseibe 
als  sogenannter  elektris«ber  Strom  auftritt  und  in  der  Form, 
ia  welcher  er  seine  ihn  gewöhnlich  bezeichnenden  Witkoa«-^ 
gen  hervorbringt^  entsteht;  denn  dafs  hier  keine  blofse  gra- 
dative  Verschiedenheit  ausreicht,  ergiebt  sich  schon  darai% 
dafs  der  Wärmestofi  in  allen  seinen  AbstofungeUi  von  dir 
gröfiten  künstlichen  Kälte  ausgegangen  bis  zu  seinem  Maxi- 
mum ,  wie  er  im  Focus  mächtiger  Brennspiegy^  in  der  KmU- 
gasflamme  iind  in,  dem  Leitungsdrahte  des  mächtigsten  Gals* 
rimotors  wirksam  ist^  immer  dieselben  ihn  wesentlieh  oharak* 
terisirenden  EigenschaCten  zeigt  und  keine  der  merkwürdiges 
Erscheinungen,  welche  den  elektrischen  Strom  aaszeichnto, 
namentlich  die  magnetischen  Erregungen  und  die  polares  ckf 
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mitchen  Tjtnttzvmgen*  Aaeh  ist  et  ganz  un«rkIMioh,  wie  ' 
eine  so  geringe  Erhöhung  der  Temperator  >von  wenigen  Cente<^ 
simalgraden  in  der  einen  Löthstelle  einer  Anti^aon- Wismut h- 
kette  die  gewöhnliche  langsame  Fortpflanzung  za  einer  £ntia<« 
dang  steigern  sollte,  welche  nur  eine  Folge  einer  grofsen 
Anhäufung  und  der  Hindernisse  in  der  Fortbewegung  sey^n 
soll.  Anfserdem  gelten  auch  hier  alle  gegen  B/cQtjBatL's 
Theovie  von  denjenigen  Erscheinungen  hergenommene  Ein« 
würfe,  welche  eine  Bewegung  des  elektrischen  Stromes  gegen 
die  Richtung  der  Fortpflanzung  der  Wärme  in  mehreren  ther« 
nK)magnetischen  Ketten  anzeigen. 

Das  Mifslingen  der  Bemühungen  dieser  zwei  ausgezeich- 
neten Physiker,  den  Vorgang  in  der  thermoelektrischen  Kette 
und  das  Verhaltnifs  der  Warme  zur  Elektricität  bei  diesem 
Vorgange  aufzuklären,  mufs  uns  mit  Recht  behutsam  micheui 
eine  dritte  ebenso  unhaltbare  Hypothese  aufzustellen.  Dafe 
in  diesen  Erscheinungen  die  innere  Textur  der  Körper,  ins« 
besondere  ihr  krystallinisches  Gefüge  die  wichtigste  Rolle  spiele, 
scheint  uns  aufser  allem  Zweifel  zu  liegen« 

Gerade  diejenigen  Metzle,  welche  sich  durch  ihr  krystal- 
linisöhes  Gefüge  am  meisten  auszeichnen,  wie  Antimon,  Wis«- 
muth,  Arsenik,  TTeliur,  ßleiglanz,  auch  Zink,  sind  unter  sich 
combinirt  die  wirksamsten  thermomagnetischen  Körper.  Hier* 
zu  kommt,  dafs  die  thermomagnetischen  (Erscheinungen  auf 
eine  so  merkwürdige  Weise  durch  die  Umstände,  welche  auf 
die  Art  ihrer  Krystallisation  Einflufs  äufsern,  modiUcirt  wer- 
den. Das  Phänomen  des  Thermomagnetismus  scheint  uns  da« 
her  in  eine  Classe  mit  den  Erscheinungen  der  KrystalleUh^ 
tricität  zu  gehören  und  der  Unterschied,  welchen  der  Tur^ 
malin  und  die  übrigen  thermoelektrischen  Krystalle  zeigen, 
darauf  zu  beruhn,  dafs  diese  schlechte.  Leiter,  ja  Isolatoren  der 
Elektricität  sind ,  weswegen  die  Trennung  der  Elektricitäten 
zu  langsam  erfolgt,  um  eigentliche  wirksame  elektrische  Strö- 
me bilden  zu  können,  und  die  getrennten  Elektricitäten  zur 
polaren  Spannung  sich  anhäufen  müssen.  Wai  daher  noch  in 
Rücksicht  auf  den   dritten  Thell   des  Problems,     welches  die 
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Theorie  zu  lösen  hat,  hinzuzufügen  wäre,  schliefst  sich  tuet 
besten  an  eine  Betrachtung  des  elektrischen  Verhaltens  des 
Turmalins  an. 
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Da  wir  «nlMr  alkn  Zweifel  gesetzt  sa  babea  gknben, 
flaff  den  theroDoniegnetischen  Erscheinnogen  gans  auf  gleich« 
Weife  elektrische  Ströme  za  Grande  liegen ,  wie  den  elelLtfo- 
magnetischen  Erscheioungen ,  mo  findet  Alles,  was  in  den  vei* 
•chiedenen  Artikeln  dieses  Wörterbuches,  insbesondere  im  Ai- 
tikel  ^EUktromagnetUmu9^*  über  das  Verhältnifs  der  Elektii» 
oität  zum  Magnetismos  gesagt  worden  Ist,  hier  anch  sieine  An« 
Wendung.  Nur  findet  der  wesentliche  Unterschied  stttt^  dtls 
in  geraden  Stangen  Ton  Wismuth,  Antimon  n,  s»  w«,  in  w«l- 
eben  durch  Erwärmung  thermomagnetische  Erscheinungen  er- 
regt worden  sind ,  kein  einfacher  elektrischer  Strom  nach  ei« 
ner  einzigen  bestimmten  Richtung  angenommen  werden  kann, 
wie  in  Osrstid's  Leitungsdrahte,  sondern  dafs  Tielmehr  io 
einer  solchen  Stange  Ströme  angenommen  werden  müssen,  die 
eich  in  einer  Art  von  Kreislauf  bewegen,  und  in  gewissen 
Fällen  selbst  mehrere^  woraus  allein  die  Verschiedenheit  de« 
Verhaltens  einer  solchen  Stange^  wie  sie  unter  IL  &  nlÜiei 
auseinandergesetzt  worden  ist,  von  dem  Verbalten  eines  Rh«o* 
phors  begreiflich  wird, 

IV.     Anwendungen. 

Die  witthtJgste  and  bis  fetst  h%t  einzige  niitzRche  An« 
Wendung,    welche  Ton    dieser  interessanten  Entdeckung  ge- 
macht worden  ist,    ist  die  zur  genauen  Af essung  der  Tempe- 
ratur, entweder  in  Fällen,  wo  unsere  gewöhnlichen  Thermo- 
meter nicht  mehr  empfindlich  genug  sind ,  oder  an  Orten,  wo 
onsere  Thermometer  nicht  so  leicht  oder  gar  nicht  hingebradil 
werden  können ,  oder  endlich  in  Temperaturen  ,\  die  so  hoch 
sind)    unft  durch  unsere   gewöhnlichen  Thermometer  gomeiseo 
SU  werden.      Den  Gedanken  zu  letzterer  Anwendung  Tordan- 
ken  wir  Bicqukril',    der  auch  bereits  Versuche  in  diefet 
Hinsicht  angestellt  hat.      Aus  den   obigen   Versuchen  ergltbt 
sich ,  dafs  bei  Metallen ,  namentlich  bei  Platin ,  deren  Schmeb- 
punct  sehr  hoch  liegt,     die  Intensitäten  des  elektrischen  Stn>* 
mes  den   Temperaturdifferenzen  ohne   merkliche  Abweichoag 
proportional  sind.      Hat  man 'also   sich  nach  der  oben  yoo 
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]pBC(^T7BRrL  angegebenea  ^tliode  einen  Mültiplicator  regolirti 
innerhalb  deaten  die  Abweichnngen  der  Magnetnadel  genaa  in 
Warthen  von  IntensUüten  des  elektrischen  Stromes  ausgediüokt 
^leerden  können^  .und  bat  jnan  für  irgend  eine  höhere  Tempel 
ratur  der.  einen  Ltfthstelle .,  die  aber  noch  durch  das  hundert-» 
theiL'ge , Thermometer   angeblich  ist,    bei  constanter  Tempera«* 
tor  von  0^  C«    der   beiden  andern  Ldthstellen,    wo  die  Drähte 
mit  dem  Mukiplicator  verbunden  sind,    eine  bestimmte  Inten- 
sität, des.  elektrischen  Stromes  ausgemittelt ,   so  wird  die  d^oh 
.0ine  noch   höhere  Temperatur  der   Löthstelle  hervorgebrachte 
gT^fscre  Intensität  des  elektrischen  Stromes,  die  sich  durch  die 
E    Abweichung  der  Mi^netnadel  genau  kund  giebl,    diese  höhere 
Tepperatur  unmittelbar  in  Graden   des  hunderttheiligen  Ther«« 
r    mometers  angeben«    Wäre  z.  B.  durch  die  Temperatur  der  ei- 
sen Löthstelle  von  300^,  eine    bestimmte  Intensität  des   elek« 
I    frischen  Stromes  erzeugt  worden  und  irgend  eine  andere  Tarn- 
I    peratni^^ dieser, Löthstelle   würde  eine  doppelt  so  grofse  Intea« 
'   aität  des  elektrischen ,  Stromes   hervorbringen,    so   würde  man 
daraas  schlieHien,    dafs  j^ae  Temperatur  600^   Cent,  «betragen 
liÄtte,  eine  dreimal  so  grofse  Intensität  würde  900^  C.  n.s.  w« 
I   enzeigen»       Auf  diase  Weite  hat   namentlich  Bkcquiael  die 
I  ungleiche   Temperatur  der  verschieden  an  Zonen  einer  Wain- 
I  geistflanima  bestimmt.    Er  bediente  sich  datsu  zweier  verschie« 
denef  Platindrähte  von   einem  Durchmesser  von  4  Millimeter. 
Bei-  eitler  Erhöhung   der   Temperatur  ihrer  Verbindungsslelle 
zeigte  die  Magnetnadel  eine  Ablenkung  von  8^,  welcher  eine 
Intensität  von   12^  entsprach.       Würde  dieselbe  Löthstelle  in 
den  unteren  blauen  Theil  der  Flamme  gebracht,  da  wo  ex  mit 
d^na  iDQejn  stark  leuchtenden  Theile  zusammengrenzt,  also  im 
jene  die  Flamme  nmgebend^,  schwach  leuchtende  dünne  Jitille, 
ao   erreichte  die   Ablenk^g   22^,S,     welche   einer   Intensität 
von  54^    uod    demnacl^   einer  Temperator  der  Löthstelle  von 
i3S0^  entspricht;  in  dam  stark  leuchtenden  Thaile  der  Flaoi« 
me  zeigte,  eine  Ablenkung  von  20^    eise  Intensität  des  Stro^ 
mes    von  44^   und  demnach  eine  Temperatur  von    1080^  C« 
nn^  und   endlich  verrieth   die  Ablenkung  von  17^  in  dem  in- 
Dem    dunkeln  Theile   der  Flamme,    welcher    den  Docht  um- 
liebt«     P^^^  Intensität  von  32  nnd  demnach  eine  Temperatat 
von  780^9    welche  indefs  noch  etwu    niedriger  angeschlajgen 
wmtd^n  mnis,  weil  die  Drähte  |    um  in  diesen   dunkeln  Theil 
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itakommfii,  durch  ^«nl^iehtetKle^'l!^^  gesf ^<&t  tv^rdeei  müssen 
BDcl  dmch  dii^«n  trhittt  v^rd^.  '  Da^  iit  Suf^ere  schwacH 
booktend«  Mant«!  der  Fkn^oie  und 'der  antet^ ,  violette  Tftejl 
die  grdfst»  HttM  h»btfn,  kt  auch  «tiis  'atid^o  ^enttcUin  ht- 
kaniiti  B^CQüiHiL  wi«<)«Tbohe' d«*si  V'ei'fichÄ  miFPIkHif- 
dräktttt  tob  verschiedener  Legirang  titid^  vbti  geifageret[il]^clt^ 
Uestet  and  eviiielt  gleiche  tlesul^ate. '  -'    *       •    :^   / 

Auf  demselbea  Prii>ci]^^  kerdht  di«  AiiWefiid'uDg  der  so- 
gesell nten  magnetisohen  Pyromtt^rt  von  PotrlLLET,  Von  wel- 
•he«  Achoi^  oben  untev  der  Rabitlr  6  d^  l^hatsachen  dib  R^3^ 
fitmwm  ist  und  daraii  dessen  HiJt6^  ^6o^i.i%  "dbii  ^cHiifeTt^ 
pimct  oMkrerer  rtnt  in  liöt^erer  ^efnjycfVIJiar  säfliiielzl^irtfr' fife- 
Iflüe^  des  Silbers,  Oöldes,  v(r«ffeetf'uhä  ^ftld^  Gc/fs^MM,  Sei 
Stahls  und  Enens^  iii  Oraden  äer'g9«rdkBlicft^n'THefmbtdttet 
kestmvit  h4t.  •  '  W,    *  v  -..^!-'.  -i' 

Von  evnem'  ii6<jh  Viel  aü^sged^h'ntWftf  t5*btaÄche  Äat  rieh 
alm!  di«  AiiwenddlYg'  det  thermo(iieVtril!(!l^  Kjttf(^;V<!e^^^ 
«mW  iler  fhefittotfokl^isühen  SäuFe  ^eir-%e§titiitnfä^g  ihiMrig^et 
Teaipefatuten  te'Wkvetfy  narih  ^r^*^4^t^Biff  vä^^^^hfage- 
Mn  £i&rkh¥cM>g','^tr  Welcher,  da  We-^^'di^  bietis!e>iael 
sogedaRMiten  I>lj^HhiitiMtirihöm^tkri^^eiM\t\  imter  dem  Ar- 
tikel 'thefm^fTHt^r  die  Rede  seytt  whvfe  1   •       .  -^ '  •     '  ^' 

Ai»)h  stö  Be^tiWnWing  tAlherer' HjMte^ii^  irctrcW  £i»  tb«'» 
«oebktrischi  Metter  vw  P6^iLi^rr^^tngev(rahd¥V  i^yilltlc&''itir 
Bestfonmi^g  der'  KUW  mM  Verbin^tlg  ^^rü^s'  festlsr  ^  KisU^o- 
ittope  nM  Aether  and  de»  sohmelzendea  'Qüednin>eri',  iiiidem 
4ie  Vokvtfsadtzubg  zum  Gfünde  gelegt'  tt^tde,-  yafa^  die  IiÜ^M-' 
U\  d«B  tkeriüoeUktriffckett  SrromW  ens^-  YLmn  aiis  'WtiUtrtlt 
MdtKtipfir,  ao  Witt  ei^e  dv^  TeiripettfftiHlJfiR^reu^'bii^;?^  CT 
gttna«  pft>poirti<m«l  ist,  'auoli  bis  -^  80"  öd^i*  ^  fOO*'  lUitet  0 
4ev  TeiujperanifdifilereiW  proi»ortiQnä|ifftitk 'V^Vhd^^i^n  "örside.  IM 
eitf«  Ltfthst^lU  ward«  auf  0  erhitfltieii  iiti^'  ^tir  ^ere  in  dii 
kalte  Misehuitg  (kl^r  §d  das  eben  sclM^zMcte  Miä%%  Qoedc'' 
sitbefi  om  vrekkes  herum  noch  ein  Tk^  starr  wer,  getaiadit 
Die  Ablenkungen  der  Megnetnade^^  gabenf  ^e  Teup^tifbrSf- 
feiemien.  '  "  '         -  ^    -  •    i    •  '    :  •  / 

Eint  'sAr  sinnreiche  Anwendung  ddr  thendoelektrisdeo 
Kette  zur   BMonuting  der  Temp^atiiren'm  grotled  1^^ 
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des  Meeres  oder  von  Seen  verdient  auch  hier. eine  £^w*äh- 
^ung.  Versenkt  man  eine  Kette  aus  Kupfer  und  Eisendraht, 
die  mit  ihren  einen  Enden  zusammengelöthet  sind  und  mit  ih- 
ren andern  Enden  mit  den  Drähten  eines  Multiplicators  in 
Verbindung  stehn ,  welche  Löthstellen  die  Temperatur  der  Luft 
haben ,  in  das  Meer ,  so  wird ,  so  wie  die  untere  Löthstelle 
allmälig  in  Schichten  von  abweichehder  Temperatur  gelangt 
und  diese  annimmt,  die  Magnetnadel  durch  den  Grad  und  die 
Art  ihrer  Ablenkung  diese  ^temperaturdifferenz  anzeigen^  In- 
zwischen möchten  wir  bezweifeln,  ^dafs  bei  den  geringen  Dif- 
ferenzen der  Temperatur,  die  man  auf  diese  Weise  auszumit«^ 
teln  hat,  und  bei  dar  grofsen  Ausdehnung  der  tbermoelektri- 
sehen  Kette,  wenn  sie  in  grofse  Tiefen  versenkt  wird,  der 
thermoelektrische  Strom  stark  genug  ist,  um  die  Magnetnadel 
zu  afficiren.  Nur  durch  eine  sehr  starke  künstliche  Erkältung 
der  obern  LSthstelle-  wthrde  man  etwa  den  Strom  verstärken 
und  die  Temperatin'tlifiW^nz'  bestimmen  können. 

Die  thermomagnetische  Kette  kann  auch  dazu  dienen,  auf 
eine  leichte  Art  die  Reinheit  oder  Versetzung  gewisser  Metalle 
durch  die  Stelle,  welche  sie  in  der  thermomagnetischen  Reihe 
einnehmen,  auszumitteln.  Ssebbgk^  hat  in  dieser  Hinsicht 
besonders  das  Platin  hervorgehoben«  Ganz  reines  Platin  liegt 
in  der  Reihe  dem  negativen  oder  östlichen  Ende  sehr  nahe, 
es  nimmt  den  5ten  Platz  hinter  dem  Palladium  ein,  verhalt 
sich  gegen  Gold  uiid  Kupfer  negativ,  während  mit  andern 
Metallen,  besonders  mit  Arsenik,  verunreinigtes  Platin  sehr 
viel  tiefer,  deiti  positiven  (westlichen)  Ende  näher  steht  un4 
sich  gegen  Gold  und  Kupfer  vielmehr  positiv  verhält.  Für  d%n 
Techniker  wird  eine  auf  diese  Art  airgestellte  Prüfung  seiner 
Geräthschaften  aus  Platin  nicht  ohne  Nutzen  seyn ;  doch  macht 
Sebbeck  darauf  aufmerksam,  dafs  diese  Versuche  nur  bei  nie- 
drigem Temperaturunterschieden  angestellt  werden  dürfen^  da 
sich  in  höheren  Temperaturen  das  Verhalten  abändert. 
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